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PROLOGO 
Esta obrita está escrita pensando siempre en niños 
de 10 a 12 años. Pensando en que su lenguaje elemen-
tal deja traslucir ideas primarias con las cuales hay 
que trabajar, no con las del sabio ni las del profesor 
acostumbrado a dirigirse a personas dotadas de capa-
cidad abstraetiva. 
La clase no puede ser ni el monólogo brillante-la 
conferencia-del profesor, ni el monólogo lucido en 
el alumno <empollóll> o memorión, premioso en el 
muchacho profundo y de poca superficie verbal. La 
clase debiera ser, debe ser, un constante diálogo. 
Nada fija tanto las ideas como la comparación (el 
<como si» y la forma socrática alternando con la ex-
positiva. En el interrogatorio pone el maestro a con-
tribución, hábilmente combinados, todos los recursos 
imaginables para que sea el propio alumno quien 
construya su edificio discursivo, haciendo una verda-
dera gimnasia racional con la mente, no atlética (me-
moria exclusivamente, tabla rasa del raciocinio). 
Nunca insistirá bastante el maestro en percibir en 
la expresión de la cara, en la mirada, el cansancio o 
fastidio del alumno, que será motivado o porque no 
le interesa lo que hacemos con éste, o porque estamos 
torpes, o porque no nos entiende a pesar de lo bien 
que creamos explicarnos y de la profundidad doctri-
nal de nuestros conocimientos. 
Recomendamos los paseos y excursiones, los diblJ-
jos, las colecciones de estampas. Huelga decirlo: la 
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búsqueda y colección sistematizada de ejemplares de 
toda clase, en el campo siempre que sea posible. 
Y, sobre todo, los ejercicios por escrito. Somos grano' 
des habladores, pero pésimos artistas de la palabra 
grafiada. Los niños españoles que dejan la Escuela 
Nacional cuando comenzaban a escribir, suelen salir 
de los Institutos y, hombres ya, abandonan la Univer-
sidad con algo en la cabeza, pero ... sin haber escrito 
apenas más que las obligadas cartas familiares y al-
gún que otro documento, redactado con arreglo a ru-
tinaria construcción casi siempre. 
El alumno debe buscar en los periódicos ilustrados, 
en estampas, y sobre todo, a la vista de cuanto coja, 
la mejor representación de lo que va estudiando. Y di-
bujar y modelar siempre, siempre del natural ... ¡Ha-
cer/ 
El alumno deberá estar con el diccionario muy cer-
ca siempre. Y estudiará y explicará lo aprendido an-
te persona que por sus titulos y cultura pueda y deba 
enseñarle. Estudiar alejado de todo ambiente apro-
piado es a veces contraproducente y expuesto a funes-
tos errores. Sólo puede ser autodidacto el hombre ya 
muy formado fisica y culturalmente. 
Creemos que la más difícil labor científica es 
esta formidable empresa de sacar de los niños el 
soporte de sus propias ideas para injertar nuevos 
brotes que se articulen con ellas, sin que resulte al 
final un almacenamiento pernicioso en sus cabezas, 
a las cuales hay que acercarse con unción religiosa, 






Materiales de estudio: Atlas y una Geografía. Los winerlJles 
que nos vayamos procurando; en cajitas, con marbete que diga 
el nombre de cada uno y la localidad. Fósiles. Fotograbados de 
periódicos tlustrados, y que se refieran a asuntos de Historia 
Natural, y sobre todo de Geologia; pegados a cuartilJas consti-
tuirán un álbum al cabo del curso. Estampas. 
Visitas 8 minas, canteras y hornos siempre que sea posible; 
y a alguna presa y fábrica hidráulica. 
En un cuaderno, cada hoja se deslinará a una lelra del alfa-
belo y se anotarán las palabras poco conocidas del texto y las 
aclaraciones orales, que se averiguarán en el diccionario de uso 
personal. 
LA NATURALEZA. - GEOLOGÍA 
El Ulllve~!io, la Naturaleza, es la Tierra en que 
vivimos, el sistema planetario, las estre llas que pue-
blan los espacios de gigantescas dimensiones. 
La Naturaleza es el mar, con su actividad incansa-
ble¡ la atmósfera, con sus meteoros, como la lluvia, 
el viento, la nieve¡ también lo son los ríos, que ara-
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ñan sin cesar a las cordilleras y las desgastan, y que 
depositan en los mares todo lo que a aquéllas arran-
can. Son hechos naturales los terremotos o temblores 
de tierra, y los volcanes. 
El sue lo que pisamos se halla en estado sólido. 
Sus rocall están mejor trabadas que la más acabada 
obra de arquitectura. Las grandes depresiones están 
ocupadas por los mares, y constituyen las cueneall 
oceánieas; 10 que está emergido son los continen-
tes. 
En el suelo Inráqueo hay minas: minas de diaman-
tes , de plomo, de hierro, de carbón, elc. Y se llaman 
minerales los cuerpos que se extraen de las minas, 
o del suelo, y de los cua les el hombre obtiene a su vez 
los metales o sustancias útiles que de aquéllos forman 
parte. 
En la cl'eación de todo cuanto constituye la Natu-
raleza han intervenido e intervienen fuerzas que no 
s6lo no ha descubierto ni inventado el hombre, sino 
que es él quien se aprovecha de ellas. 
Así como hay una atmósfera O capa gaseosa en-
volviendo al globo terrestre, existe otra capa, líquida, 
que es la hidroslera, que lo envuelve casi totalmen-
te: son los mares, cuyas zonas profundas, oscuras 
por no llegarles la luz, están extremadamente frías 
por no a1canz.arles el calor solar. 
y puesto que este globo terráqueo está hecho de ro .. 
cas, de piedras, y de tierras sueltas formadas por los 
residuos de las rocas, ¡usto e!i que llamemos IItosle-
ra a es$a esfera de rocas. 
Pero la Tierra no es maciza, y por es tar algo hueca, 
la litosfera queda limitada a una capa superficial, o 
oorteza terrestre. 





por la' porción profunda e incandescente o fundida de 
la litosfera. 
Esta cuarta esfera terrestre se ll ama pirosfera o 
magmosfera. 
Tampoco esta esfera fundida llena por completo el 
hueco interior de la Tierra. Todo lo contrario: la gran 
cavidad de la esfera terrestre es tá ocupada por otra 
esfera o núcleo, que por fin es maelzo. y muy pesa-
do, ya que está constituído por hierro (y níqu el). Se 
llama la ".rl.fera. 
FIG. I 
Cómo se cree que es la Tierra, suponiendo que la hemos cor-
tado en dos hemisrerios y mirando .t tajo producido. 
Invirtiendo lo dicho, podemos afirmar que la Tie-
rra es una gran esfera de hierro envuelta por una del-
gada corteza de rocas; entre ambas se interpone una 
leve capa de materia incandescente. El conjunto está 
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envuelto d su vez por una capa líquida incompleta y 
por otra capa continua gaseosa. 
Todas las ciencias cuya denominación comienza 
por 6eo se ocu pan de la tierra. Geologia es el trata-
do completo de nu estro globo, de su forma, composi· 
ción, estructura, fenómenos que modifican sus aspec-
tos, y vicisitudes por qu e va pasando a traves de 105 
tiempos. 
Ejercieio8 
¿En qu~ eslados puede hallarse la maleria? ¿Qué ejemplos 
lIay e11 1a Tierra? 
¿Cuántas esferas terreslres hay, melidas unas denlro de 
olras? Palabras que comiencen por bldr ... y por lit ... Por 
bar .... 
Córtese por en medio un melocolón o una cereza y dibujese 
el corte. ¿A qué se parece el hueso? ¿Quién representa a la corle-
za terrestre? 
Ciencias cuya denominación comienza pOI' Qeo. Su signifi-
cado respectivo. 
¿Qué qlliere decir piro.fera? ¿Qué es una pira? ¿Por qué cree-
mos que debajo de la litosfera hay una capa de rocas fundida s? 
Además de lo que arrojan los volcanes, ¿qué temperaturas se 
observan en las mi11as, conforme más profundas? 
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LOS SERES VIVOS: BIOLOGÍA 
Muy distinta significación tiene la palabra 81010-
gia. Vamos a verlo: 
Hay otra rama en el grandioso conjunto de la Na-
turaleza; está constituída por los seres qu e podemos 
ver nacer, crecer y extinguirse al cabo de un cierto 
tiempo, que es siempre brevísimo en comparación con 
la duración de la Tierra misma. 
Estos seres, que llamamos vivos, son las plantas 
y los animales. 
Lo más curioso es qu e los minerales, como el dia-
ma nte, el cristal de roca, y tantos más, tienen a me-
nudo fOl'mas poliédricas, mientras que los seres vivos 
carecen casi siempre de forma geométrica. 
Los animales y las plantas constan de piezas que 
fu ncionan con precisión, igual qu e los motores, má-
quinas y her'ramientas de cualqu ier fábr ica, o como 
los jugadores de un equipo de fu tbol bien organizado. 
Precisamente por es to los seres vivos están dota-
dos de una organización que se distribuye el traba jo 
de una man era maravillosamente perfecta. Tan es así 
que cuando alguien, algún órgano o pieza, no trabaja 
bien, la vida se resiente, y puede sobrevenir la mu erte. 
A esta organización alude la denominación de 
seres orgánicos que se aplica a los seres vivos . 
Nada hay que organizar en seres que no hacen más 
que durar, pero nó vivir. En los minerales no hay or-
ganización, puesto que no hay distribución alguna de 
un trabajo que no se efectúa. 
Por es to los minerales son seres inorgánleo •• 
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MIDsralogfa es el tratado de los minerales. Botá~ 
DII!B o Fltologfa lo es de la vida de las plantas¡ la 
biología de los animales es otra ciencia o tratado, lla · 
mada Zoologia. 
Ejerc:ieiol!i 
Diferencia entre Biologla y biograña. ¡Qué son pollgonos? 
¿Poliedros? ¿Tenemos nosotros forma poliédrica? ¡Y un brillan-
te de una sortija? ¿Qué es trabajar? ¡Tienen que trabajar los mi-
neraJes? ¿Porqué nos parecemos a una fábrica? ¿Hacen Jo mis-
mo eJ oldo, el ojo, la boca, el corazón? ¡Está nuestro cuerpo or-
ganizado en visceras u órganos especiales para un mismo tra-
bajo siempre? ¿Qué quiere decir seres Inorgánicos? ¡En qué 
ciencias se divide esta asignatura? ¿Qué quiere decir historia? 
Ejemplos de historia. 
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LA. VIDA. PROPIA. DEL GLOBO 
TERRÁQUEO 
La Geología tiene una relación muy estrecha con 
los estudios geográficos, que se proponen conocer 
sobre todo la situación y los nombres de las cordille-
ras, los ríos y lagos, los mares, as! como las activi-
dades de los vientos y de todo cuanto significa movi-
miento y modificación del relieve y de la superficie de 
los continentes. 
Mientras estudiamos Geografía hacemos también, 
sin proponérnoslo, algo de Geología. Los terremotos 
y los volcanes, indicio de actividades de las partes 
profundas de la litosfera y la pirosfera, son fenóme-
nos geológicos qu e también se estudian en Geografía. 
Nos fijaremos especialmente en los fenómenos que 
se fraguan debajo de la corteza terrestre y en los que 
actúan encima de ella. Los terremotos, con sus conse-
cuencias o fenómenos acompañantes llamados volca-
nes, y las arrugas que se han formado y que pueden 
seguir produciéndose en la litosfera, son actividades 
d e origen Interno. 
En cambio todos los meteoros atmosféricos, y los 
hielos y los ríos,así como los mares con sus movimien-
tos, son actividades que hieren constantemente la su-
perficie de la litosfera. Como un escultor al hacer el 
boceto de una estatua, quitan materia de unos sitios 
para llevarla a otros, modificando la forma de la es-
cultura, que en este caso es el relieve de la corteza te-
rrestre, el cual es insignificante, como tampoco tienen 
importancia las grandes profundidades oceánicas si 
se comparan con las enormes dimensiones de nues-
tro planeta. 
Las montañas son desgastadas por las lluvias, los 
¡¡Iaciares, los torrentes, los ríos; y las llanuras y pI a-
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nicies tienden a extenderse cada vez más por efecto 
de lo qu e los propios ríos les van añadiendo general-
mente con sus deltas o al desbordarse durante las cre-
cidas. 
Los océanos, con su evapol'ación constante, pro-
porcionan el agu a, que es la gran escultora del mun-
do. Las nub es, impelidas por los vientos, topan con 
las montañas, y al enfriarse con el contacto, se r ~­
suelven en lluvia, como el aliento nu estro que empa-
ña el cristal del balcón se resu elve en finas gotitas. 
Los ríos devu elven al mal' gran parte del ag ua evapo-
rada, la cual torn a a evapora rse y a resolverse en 
lluvia y ríos, y así eternamente. 
Las gotas de lluvia, sobre todo en los grandes tem-
poral es, se reunen sobre las laderas o vertientes de 
las montañas, y forman pequeños r~gu e rillos qu e van 
descalzando de tierra las peñas, hasta que éstas ca ~ n 
y ruedan rotas en pedazos mezclados con los arro-
yos, barrancos y torrentes. Por eso es tan sucia el ' 
agua tumultuosa de los ríos cuando bajan crecidos. 
Las montañas van quedando como desca rnadas y 
desnudas de tanto serIes arañada la tierra y las rocas 
que forman sus ladet'as; de modo que al mismo tiem-
po que van perdiendo relieve, o mejor dicho altura, 
van siendo desnudadas por efecto de la erosión, 
del constante rascar, limar, serrar y arañar. 
Los ríos clernen cuanto arrancan a las montañas;a 
medida que se alejan de éstas marchan más despacio, 
sin caer en cascadas, y discurren por valles más an-
chos, mientras describen amplias curvas; el <serrín> 
que transportan va siendo más fino, más redondea-
dos los guijarros, y abunddn más y más las arenas y 
los cienos, hasta que en las desembocaduras, donde 
los ríos ya apenas corren porque se confunden con el 
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nlar, descargan el barro finísimo, yen vez de arrancar 
hacen cabalmente 10 contrario, pu es ya no destruyen, 
sino que eoulltruyen los deltas, por donde crecen las 
bajas planicies de las costas y avanzan los continen-
tes mar adentro en su lucha con és te. 
Las altas montañas, sobre todo cuanto más hacia 
los polos (de mayor latitud), son regiones donde la tem-
peratura media anual es inferior a cero grados; y en 
su virtud tienen las cumbres cubiertas de nieve cons-
tantemente, la cual está transformada en hielo, y ese 
hielo, que ocupa los comienzos o cabeceras de los 
ríos que nacen allí, se desliza len ta mente a causa de la 
inclinación yel derretimiento. Tal son los glaelares, 
que cincelan los bellísimos bajorrelieves que cons-
tituyen el atractivo y la belleza de los Pirineos y los 
Alpes. 
De los glaciares nacen ruidosos torrentes de aguas 
espumeantes entre grandes bloques de rocas. 
Las regiones continentales próximas a los polos es-
tán cubiertas de hielo aún cuando sean simples llanu-
ras, el cual se desliza hacia el mar, donde se frag-
menta y forma montañas flotantes, de modo semejan-
te a como flota un trozo de hielo en un vaso de agua. 
En nu estro planeta hay un pugilato, una lucha in-
cesante. El Sol, que <delega- en la atmósfera, en el 
mar yen el agua que circula por los continentes, quie-
re suavizar las asperezas y reducir las montañas a 
easlllanuras, aumentando de paso la extensión de 
los continentes, ganándole la partida a los ma res . 
Pero el Sol no llega a vencer. Por enfriamiento, o 
por otras causas de explicación menos si mplista, de 
vez en cuando la Tierra parece que al disminuir de 
volumen se ha arrugado, de igual manera que se 
arruga una pelota de goma, de delgadas pare des, al 
deshincharla, sobre todo si previamente se le pegaron 
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unos recortes irregulares, y basta n t~ separados entre 
sí, de cartulina gruesa, imitando a los continentes. 
Estas arrogall son precisamente las eordlllera. () 
s iste mas montañosos, cuya altitud, como ya se dijo, 
es de todos modos insignificante comparada con las 
dimensiones del globo terráqueo. Por esto la Tierra 
vista desde la Luna no debe manifestarse arrugada, 
sin o que los Continen tes parecerán lisos. 
Al sobrevenir esas dobleces o pliegues en las por-
ciones blandas de la litosfera, las partes más compac-
tas, que nosotros reprodujimos con los recortes de 
cartulina, llegan a romperse o resquebrajarse. Estas 
fracturas o grandes grietas permiten que trozos de li-
tosfera se hundan y resbalen, fro tando entre sí. Por 
esto lienen lugar de vez en cuando los temblores de 
tle"pm, casi siempre en los mismos sitios; y no lejos 
suelen abrirse paso los gases y materias fundidas o 
incandesce ntes de la pirosfera, y las producidas tam-
bién por aq uellas fricciones; así se originan los volea-
.,e~, de cuyo mecanismo es una reproducción perfec-
ta un_a botel~ de gaseosa al saltar el tapón. 
---.\\ -"\y~ 
.- ,\1 . 
;;~~;~:~~r:~~ ~~'~'~~~~(~~~.~~,y~,~~~ - oc eana 
FIG. 2. 
Corte de la litosfera - Rocas sedimentarias plegadas o arruga-
das, formando montaIias. Muchas fracturas o fa llas; por unas 
salen gases y rocas lundidasprocedentes de la pirosfera (volcanes); 
por otras, aguas termales. - En otras fracturas se han cuajado 
liJones metálicos. Obsérvese cómo los rios han depositado del,¡" 





Finalmente, y como detalle del agua que circula por 
la litosfera, debemos recordar que por los túneles y 
trincheras rezuma como a través de una vasija de ba-
rro. 
Pues bien: las cavernas, las cuevas y simas son 
aberturas naturales. oquedades que, o han quedado 
en tre las rocas al arrugarse la litosfera, o se han pro-
ducido al ser disueltas len tamente las rocas blandas y 
permeables por el agua llamada subterránea, filtrada 
desde la superficie terrestre. Hay lagos y hasta ríos 
interiores, los cuales aumentan el misterioso encanto 
natural de estos antros, adornados por bellísimas co-
lumnatas colgantes o estalactitas. 
En las hondonadas adyacentes a los arroyos y ríos 
es donde con más seguridad de buen resultado se 
abren los pozos. 
• 
• • 
Para encerrar en una frase todo cuanto ha venido 
aconteciendo en la Tierra desde que se individualizó 
como cuerpo celeste, podernos muy bien dejar senta-
do que el planeta que habitamos las plantas y los 
animales, el'olo.,loaa lenta y constantemente¡ y que 
de vez en cuando experimenta revolaeiones que 
trastornan por completo su faz y la distribución de 
mares y continentes. 
Estas revoluciones, cuyos efectos atenuados se re-
conocen en los terremotos y volcanes, son las oro-
géaesls o producción escalonada, o por etapas, de 
cordilleras, verdaderas arragas de la litosfera. 
La Tierra ha seguido un camino parecido a lo que 
hace la Humanidad a lo largo de la historia. 
Por esto se llama Historia Natural la ciencia que 
estudia la Tierra y la vida de las plantas}' los anima-




¿Qué fen6menos se originan deba;o de lB litosfera? ¿A qu~ 
tienáeu los fen6menos que se producen en la atmósfera, en la hi-
áros fera y en la superficie de la litosfera? ¿Porqué son insignifi· 
cantes los relieves terrestres, si los Alpes, los Andes, el Himala-
ya tienen miles áe metros de altur.? ¿Cabe decir Jo mismo del 
fonáo áel mar? ¿Porqué? 
¿Qué áestruyen poco a poca los rlos? ,Dónde construyen7 
¿Qué es una presa? ¿ Un pantano? 
¿Qué son icebergs? (diccion.rio). 
¿Cómo imitaremos una cordillera? 
¿Qué quiereáecir orografla? ¿Y orogénesis? ¿Qué es Geogra-
fía fisica? Recoráemos algunas cuevas. 
R~cor/emos una veintena de cartulinas irregularmente eiren-
lares, caáa vez más pequeñas, hasta que la última sea coma una 
moneáa áe céntimo. Pegándolas con unas gatas áe gama, sn· 
perpo11f!ámoslas. ¿Qrlé resullará? Copiémoslo de lada, y miran-
áo por encima, áibuj¡wdo con cuidado las perfiles de las cartuli-
nas, que estarán unos áentro de otras. Toda pegada a un cartón, 
para tenerlo a la l'ista siempre que se quiera. ¿Se poárla hacer 
ast un mapa en relieve áe nuestra región? 
Des/apemos una gaseosa. ¿Qué cosas ocurren? ¿Qué es lo qué 
imita? 
¿Qué sig11ifiea cero grados? ¿Cómo imitaremos una cordillera 
o arruga de la litosfera? 
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tos MINERALES; SUS FORMAf. 
PROPIEDADES y APLICACIONEf 
Es llegado el momento de ocuparnos en estudiar 
los minerales, y hasta las rocas, como partes inte-
grantes de la litosfera o corteza terrestre, y cuyo co-
nocimiento es de interés porque la vida humana está 
lntimamente ligada a la mlneria, pues sin meta les, 
sin combustibles, sin abonos y sin materiales de cons-
trucción es hoy imposible nuestra existencia como 
seres civilizados. Puede decirse que la civilización 
comienza allí donde el hombre construye algo, sea su 
vivienda o su herramienta de trabajo. 
Nos servirán ahora admirablemente los ejemplares 
guardados en las cajitas, con sus marbetes, de nues-
tra colección. (Y lo que aquí se diga será prove.choso 
para reconocer algunos que podamos no tener de mo-
mento). 
Es muy grande el número de minerales conocidos . 
Nuestra IIIlneralogia versará acerca de unos pocos, 
y por consiguiente su estudio será breve y lo más 
sencillo posible. 
Hay minerales formados por metales simplemente 
en estado nativo. El O~o, el Platino, la Plata son, 
Con razón, minerales a la vez que metales de los lla-
mados nobles; los aristócratas del reino mineral. 
El Oro, que es dúctil y maleable, que puede ser re-
ducido a delgadísimas láminas e hilos, se encuentra 
en escamitas o granos entre las arenas de algunos 
ríos; también en el mar. 
- 21-
.. 
Los joyeros, lo mismo que los mineralogistas, lo 
reconocen disolviéndolo en una mezcla de ácidos ní-
trico o aguafu erte y clorhídrico o espíritu de sa l. Pesa 
mucho, y su color es bien conocido en sortijas, plu-
mas estilográficas y monedas, si bien se mezcla y fun-
de con cobre, zinc, etcétera, para darle dureza. 
El Platino es el metal y mineral de más valor hoy 
día; tiene, sal vo que es blanco como la plata, las mis-
mas propiedades que el oro, y aplicaciones análogas 
en joyería y en aparatos diversos. 
La Plata, que suele presentarse acompañando tam-
bién al mineral de plomo llamado galena, tiene pro-
. piedades parecidas, pero además de ser menos pesa-
da, y de disolverse en cualquiera de aquellos dos áci-
dos, sobre todo en el aguafuerte o nítrico, se ennegre-
ce y pone mate al cabo del tiempo, 110 oxido. 
Una vez disuelta, el líquido se oscurece, y esta pro-
piedad fué la base del maravilloso invento llamado 
lotogratia, con su consecuencia moderna: el cinema-
tógrafo. 
Sin la plata careceriamos de monedas que facilitan 
grandemente las oper~c ion es comerciales, pero ade-
más desconoceríamos este espectáculo incomparable 
y educador llamado cine. 
El Diamante, los brillantes, son carbono, carbón 
puro y erlstaUzado. Esta palabra quiere decir que 
espontáneamente puede presentar formas pollédp¡. 
eas. Además, su transparencia hace que esta piedra 
preciosa tenga el mérito de su brillo, pues las caras 
hacen de espejos interiores que devuelven los rayos 
de luz que reciben, después de lanzarlos de unas ca-
ras a otras. Es el más duro de los cuerpos, pues los 
raya a todos; y de ahí su uso para cortar el vidrio y el 
cristal. 
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Los lápices negros son de carbono también, impu_ 
ro, pero es todo lo contrario al Diamante: blando, ne-
gro, untuoso, y por eso se llama IIrafito (grafos ... ?) 
El Diamante adopta en sus cristales formas pareci-
das a octaedros. 
Siguiendo el estudio de minerales simples o consti-
tuídos por un solo cuerpo químico, tenemos el Azu-
fre, bien conocido por su hermoso color amarillo de 
limón, y por el gas irrespirable, gas sulfuroso, que al 
arde r forma con el oxígeno del ail'e, produciendo lla-
ma azulada. 
Cuando está bien cristalizado presenta el Azufre 
formas de octaedro aplastado, y que hay que tenerlo 
en la mano sujeto entre dos vértices opuestos, y mi-
rarlo de través. . 
FIG. 3. AZUFRE 
Estos minerales y algunos más constituyen, dentro 
de la Mineralogía, un grupo llamado de los Elemen_ 
to. o Ouerpo. simples que espontáneamente pue-
den aparecer en la corteza o Iilosfera terrestre . 
• 
• • 
Mineral muy conocido es el que forma el mármol 
de los veladores y mesas, y de las estatuas, o que sir-
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ve como piedra de construcción, o para obtener la 
cal viva en los hornos a propósito, y que luego es 
apagada con agua, quedando apta para hacer con 
arena y guijarros el mortero. 
Este mineral es la Calcita, que cuando en grandes 
masas forma rocas, bancos, canteras, incluso monta-
ñas, constituye la cBlIza. 
FIG.4. CALCITA 
De calcita están hechas las conchas de los caraco-
les, alm ejas, ostras, y las es pín ~s de los erizos de mar, 
y las arborizaciones de los corales. Los huesos son 
también de esta sustancia. 
Con la punta de un cortaplumas basta para com-
probar este mineral, pues se deja rayar por aquélla. 
La calcita es atacada y disuelta por los ácidos, por 
el ácido clorhídrico o espíritu de sal especialmente, 
que es el que más se emplea. 
Basta echar en una soleria de bd ldosas de esas ne-
gras y blancas,o en un pedazo cualquiera de mármol, 
o en un pedazo de hueso, unas gotas de ácído para 
que sobrevenga un burbujeo o efervescencia. Estas 
burbujas son idénticas a las del agua de seltz o car-
bónica. 
Esto es un dato importante, porque una vez disuel-
ta la calcita ya no la volvem os a recuperar aunque se 
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evapore el líquido, como ocurriría con la sal si la hu-
biésemos disuelto en agua. 
El ácido clorhídrico ha deaoompuelto la calcita, 
quitándole el ácido carbónico. 
La calcita es, por tanto, carbonato de calcio, o 
cólcloo. 
Frecuentes son los cristales o poliedros naturales 
de calcita, a veces transparentes, y siempre de colo-
res claros y brillo vítreo. 
Estos cristales constan de seis caras, que no son 
cuadradas, como las del cubo, sino rombos, por lo 
que se denominan rombo-edros . 
. 
• • 
Hay minerales que sí suelen tener aspecto, brillo y 
hasta peso propios de los metales. Veamos algunos· 
La Pirita tiene color de latón; suele presenta rse 
cristalizada, es decir, que espontáneamente, sin otra 
intervención que las fuerzas químicas o naturales, 
adopta formas poliédricas: exaedros o cubos, y polie-
dros más complicados. 
~ ~ 
FlG.5. PIRITA 
Si se tritura y pulveriza se pueden hacer algunas 
pequeñas experiencias; echarla sobre carbón encendi-
do, o en un tubito de cristal comunicarle el calor de 
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una llama; entonces se desprende fuerte olor a un gas 
que ya conocimos al hacer arder el azufre . También 
en un tubo de cristal, con unas gotas de espíritu de sal 
o ácido clorhídrico, se podría hacer que la Pírita pul-
verizada desprendiese gases que huelen a haevos po-
dridos, como el agua sulfhídrica o mal llamada sul-
furosa . 
Por tanto, bien podemos decir que este mineral se 
compone de hierro yazafre, y que es un saUaro 
de hierro. 
La Pirita alterada parece hierro, por el color rojizo 
que toma . 
• 
•• 
La Galena, que a menudo lleva plata (galena ar-
gentífera), es saUaro de plomo, y sus caracteres 
coinciden a simple vista con los del mismo plomo. 
Sus cristales cúbicos se desmenuzan, al golpearlos, 
en muchedumbre de partículas que examinadas aten-
tamente mu estran forma también cúbica. 
Esto ha servido para demostra r que los minerales 
cristalizados están cons titu ídos por infinidad de par-
tículas cristalizadas también, absolutamente idénticas 
entre sí, cosa que jamás ocurre en la mate ria viva, 
donde, a dife rencia de la inorgánica o mineral, existe 
organización y diferenciación, porque se realiza cons-
tantemente-no lo olvidemos-el importante y com-
plicado trabajo de vivir. 
• 
•• 
La Blenda ¡s lIaUa~o de zlat!. Los cristales son 
octaedros . Tiene color oscuro, y brílla tanto o más que 
la galena. Sus propiedades son análogas a las de!a 
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Pirita y la Galena, prestándose, pues, a las mismas 
experiencias o ensayos. 
+ 
•• 
Hay una Pirita que lleva eobre, y se llama Valoo-
pirita, la cual se compone, por tanto, de los cuerpos 
que forman la Pirita (hierro y azufre) más cobre. 
Es parecida, evidentemente, a la Pirita, con color 
de latón, pero con matices violáceos y rojizos. No son 
tan frecuentes sus cristales . 
• 
• • 
Mineral curioso e importante es el Cinabrio. El ci-
nabrio se compone de mercllrio y el azofre consa-
bido, pero así como el metal mercurio es el único que 
hay en estado Ifquido, y tiene ese color y brillo de 
acero que vemos en los termómetros, ese mineral es 
rojo, y tiene un brillo parecido al del ru bí, en vez de 
tenerlo metálico como los sulfuros qu e acabamos de 
estudiar. Cristaliza en romboedros, pero raramente. 
Fácilmente se nos fundirá, y además se formará en 
10 alto del tubo un anillo, un verdadero espejo con el 
mercurio evaporado y enfriado o destilado. 
Retengamos estos nombres que luego, ordenados, 
deberemos saber recitar de memoria con otros que 
iremos viendo: hay Elementos o Cuerpos simples, 
hay Sulfllros, hay Carbonatos. 
* • • 
Otro mineral, tan conocido que no debe faltar en 
ninguna colección, es el cristal de roca, el Vuarzo 
con sus formas típicas en prismas, terminados por dos 
pirámides exagonalesj con colores blanco, rojizo o 
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-violeta, transparente la mayoría de las veces, y muy 
duro. 
F IG. 6. CUARZO 
A veces se duda de si el mineral que tenemos en la 
mano será cuarzo o es calcita, pero el cortaplumas 
nos saca de aquella duda, pues no conseguiremos ra-
yarlo si es cuarzo; en este caso, el cuarzo rayará a la 
calcita. 
El ágata y los Jallpell son mineral es parecidos al 
Cuarzo, así como el pedernal, la piedra loguera O 
eslabón; también el ópalo. 
Hay rocas compuestas exclusivamente de cuarzo; 
muchas arenas; el granito está formado por cuarzo 
y otros dos minerales a base de los componentes del 
cuarzo, que son el feldespato y la mica, de los cuales 
hablaremos. 
La composición del cuarzo es sencilla, pues está 
formado por dos cuerpos: llamados 111111110 y oxige-




El oxígeno está unido en la litosfera a muchos 
otros cuerpos, entre ellos el aluminio, con el cual 
forma el mineral rojo, piedra preciosa llamada Rubl, 
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muy brillante, transparente y casi tan duro como el 
Diamante. 
Minerales bienhechores de la Humanidad, y nó por 
lo que de adorno puedan servir, sino por sus aplica-
ciones, son los óxidos del hierro, llamados Oligisto 
y Llmoulta. 
Bien conocido es el orín u óxido, o hierro oxidado, 
que cubre, formando costra o roña, las vigas, las re-
jas sin pintar, los carriles, la hojalata abandonada . 
Éste es el color que presentan ambos minerales, tan-
to más amarillento cuanta mayor humedad. 
El oligisto es óxido de hierro .eucUlamente, y 
la Limonita es óxido también, pero además tiene algo 
de oxígeno e hidrógeno unidos entre sí, como forman-
do imperfectamente humedad o agua. 
Estos dos minerales, de los que se extrae el hierro 
fundiéndolos con carbón en los llamados Hornos Al-
tos, son, con la Calcopirita, los mluerales de la Cli~ 
"llIzalllóu. El hombre más primitivo, el que vivió ha-
ce cientos de siglos, y el salvaje actual, distinguense 
ya de los animales por cuanto fabrican utensilios con 
el hierro y el cobre obtenidos de esos minerales . 
• 
• • 
Es fundamental para nuestra vida, como animales 
qu e somos, la Sal común. No hay planta ni animal 
que no la lleve disuelta en su savia o en la sangre, y 
en los tejidos y células. Es como si además de llevar 
el aire dentro de nosotros, llevásemos también el 
mar ... 
La Sal se compone de flloro y sodio, y por esto 
es Cloruro sódico. También cristaliza en cubos o 




-Si disuelta la sal en un vaso metemos una rama se-
ca, ésta se cubrirá de cristalillos que irán creciendo 
poco a poco. 
Echada en las ascuas, la sal chisporrotea, decrepi-
ta, mejor dicho, con llama amarillenta, que es el co-
lor que da el sodio al arder. 
Una experiencia curiosa consiste en dejar caer en 
aquel vaso unas gotas de un líquido llamado nítrato 
de plata; instantáneamente el agua salada se vuelve 
blanca. Ese nitrato de plata se obtiene también dejan-
do caer unas gotas de agua fuerte sobre una moneda 
de plata, y eSCurrirlas sobre el vaso. (El ácido nftrico 
hay que man ejarlo con cuidado, como todos los áci· 
dos). 
Recapitulemos cuanto llevamos comentado sobre 
los representantes que hemos elegido del reino mine-
ral. Vemos que hay minerales que son simples Ele-
mentos químicos; Sulfuros, a base de azufre y otros 
cuerpos; Óxidos, a base de oxígeno; Salesl Carbo-
nutos, a base de ácido carbónico (Si fu esen deriva-
dos del ácido nítrico, tendríamos NltratGS, corno al-
gunos abonos). 
Ejercicios 
¿Qué es un a mina? ¿Qui~nes manipulan el oro y los metales 
nobles? ¿Qué nombres vulgares tienen el ácido nítrico y el acido 
clorhídrico? ¿Qué color liene la plata oxidada? ¿Para qué sir-
ven las sales de plata? ¿Qué es el cine? ¿Porqué brilla tanto el 
diamante, que parece que Jleva luz denlro? Además de fabricar-
se con él joyas de valor, ¿para qu~ se utiliza a menudo? 
¿Es 10 mismo calcita que calíza? Si el cortaplumas no raya 10 
que creemos que es calcita , ¿qu~ podrá ser? ¿lo atacaran los lici-
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dos? La gaseosa ¿qué gas contiene disuelto? ¿Cómo se llama el 
poliedro de seis rombos de la calcita? ¿Qué pierde la caliza al 
tostarla en los hornos? ¿Porqué se llama cal viva? 
¿Qué gas desprenden los Sulfuros al tostarlos? ¿Cuándo hue-
len a huevos podridos? ¿Son iguales un gas y 0/r07 
Con una Geografía de &paña, anotemos en un mapa mudo 
las localidades donde hay minas importantes, y de qué. Haga-
mos lo mismo ante el mapa de nuestra provincia o región. 
¿Hay sal dentro de &paña, además de la del mar? 
MÁS MINERALES 
Hay un mineral cuyas aplicaciones noS son muy 
familiares, pues todos hemos visto las es tatuas de la 
clase de dibujo, los artesonados de los que cuelgan 
las lámparas, o los que adornan los frisos de las ha-
bitaciones. Los albañiles lo emplean: mezclado con 
agua, para el revoco de paredes, y hasta los ciruja-
nos lo utilizan para el enyesado que inmoviliza al-
gún miembro cuyos huesos han sufrido algún desper-
fecto. 
Ya hemos adivinado que ese mineral es el Yello, 
blanco corno la caliza, brillante, pero mucho más 
blando, pues basta la uña para rayarlo, henderlo y 
separar las hojitas finísimas que a guisa de libros 
forman los cristales. 
Los cristales de yeso tienen una forma curiosa que 
podernos comparar a un block de cuartillas; si sobre 
el paralelepípedo que ellas forman, echado sobre la 
rn eSd, hacernos presión con la mano en sentido para-
lelo a las aristas largas, las cuartillas se deslizarán le-
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vemente unas con respecto a otras. Pues bien, así 
cristaliza aproximadamente el yeso; de modo que si 
se quiere mantener ese paralelepípedo en posición 
vertica l, se caerá hacia atrás, por estar Inellnado. 
Mineral de calcio es el yeso, pero a diferencia de la 
Calcita, éste de ahora es Sulfato cálolco, compues-
to de calcio, azufre y oxígeno. 
Si se calienta, pierden sus cristales aquella transo 
parencia y se reducen a polvo; es la escayolal esto 
es 10 que se hace en los hornos junto a las canteras 
de donde se extra e. Como lo ocurrido es que por el 
calor perdió el agua interpuesta, al mezclársela de 
nuevo se transforma en una pasta, pero ya n6 en 
nuevos cristales, y fragDa, es decir, se solidifica . 
• 
• • 
La Sal de Higuera es otro sulfa to, cuyas propie-
dades purgantes las conocemos muy bien por el Agua 
de Cara baña y otras purgas naturales. 
Recapitulando, ya tenemos estos grupos de minera-
les: Elementos, Sulfuros, Óxidos, Sales, Carbo_ 
natos, Snlfatos. Pues bien; sigue otra clase, otro 
grupo, al cual pertenece un mineral cuyas propieda-
des son conocidas: el Imán natural O piedra imán. 
La Magnetita, que es el nombre científico de la 
piedra imán, es oscura, de aspecto de hierro; como 
que en realidad es otro óxido de hierro que, aunque 
más complicado, recuerda al Oligisto. 
Ella, con un reducido número de minerales, consti-
tuye el grupo de los Aluminatos y Ferrlt08, nombres 
poco expresivos, pero que con algún esfuerzo nos 
qu edarán grabados, para que en estudios superiores 
fácilmente podamos repetirlos, en lugar de leerlos 
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ase 
por primera vez¡ y además se comprenderán mej.or 
sus significados. 
* •• 
Nuestros huesos, nuestro cerebro, contienen un 
cuerpo químico llamado ló.loro. En el reino o mun-
do mineral el fósforo está combinado con el calcio 
también, mediante otro elemento, que es el oxígeno. 
Tres minerales del calcio evamos vistos con éste, 
que es elloslato "'IClleo. Recordemos que los otros 
dos son la ValCllta y el Yeso. 
La Fosforita, que es el nombre del mineral cuan-
do forma verdaderas rocas, cristaliza en unos pris-
mas que por su forma son semejantes a los del cris-
tal de roca o Cuarzo, pues sus bases tienen seis la-
dos, e igual número de caras laterales. En una pala-
bra, son prismas exagonales, de color blanco, a veces 
verdoso. 
Más frecuentemente la Fosforita presenta aspecto 
de piedra, de roca. 
Sometida a diversas manipulaciones químicas, es-
te mineral juega con los nitratos un papel importante 
en el abonado de los cultivos. 
Ejercicios 
Hagamos una lista de minerales cuya dureza conozcamos, de 
mayor a menor. El diamante, ¿a cuales rayará? ¿Y el grafito? 
¿Yel cuarzo? ¿Yel yeso? ¿En qué aguas hay sulfalo de magne-
sio? Los ejes de las ruedas de los relojes de bolsillo, ¿de qué sue-
len ser? 
¿Qué es la brújula? ¿Para qué sirve? ¿ Y el termómetro? ¿Es 
lo mismo termómetro que barómetro? ¿Porqué? 
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Hay' un abono llamado saperlollfato. ¿De qué mineral 
se ex/raerá? ¿Qué ti<ne la carne del pescado, que de noche bri-
lla a veces con pálida luz verdosa? ¿Y los reconsliluyen/es /Ja-
mados hipofosfilos? 
Llenemos un vasito con granos de munición o perdigones. Pe-
sémoslo. Volvamos 11 llenarlo de caliza machaaada. Pesémoslo. 
¿Cuándo pesó más? ¿Porqué? 
¿Cuáles grupos de minerales llevamos vis/os? 
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LOS COMPONENTES DEL 
GRANITO 
Casi todos los minerales que acabamos de ver son, 
como si dijéramos, valiosisimas impurezaS de la cor-
teza terrestre, pues la litosfera está principalmen-
te constituida por 8l11eatos, minerales que además 
de tener los componentes del Ilaarzo o cristal de ro-
ca-sabemos ya que son el silicio y el oxígeno-con-
tienen alumlalo principalmente. 
No deja de haber entre los silicatos algunas pie-
dras preciosds, como la Esmeralda y el Topaelo. 
Nos contentaremos con saber que de todas las 
roeDII que constituyen la eseorla de la Tierra que 
se formó al comenzar a enfriarse, y que es precisa-
mente la tantas veces nombrada litosfera, la más im-
portante es el graalto o piedra berroqueña; casi to-
das las restantes rocas se han ido formando a expen-
sas de éste, en virtud de la acción disolvente y de 
transporte de las lluvias y los ríos, para depositarse 
sus residuos en el fondo de los mares. Los peces, los 
caracoles y almejas, las estrellas, etcétera, han cons-
truido sus huesos y caparazones tomando del mar 
algunas de esas sustancias disueltas en él. 
Al caer al fondo los restos de estos organismos, su 
acumulación ha dado origen a verdaderas rocas; la 
caliza, por ejemplo, que casi siempre contiene con-
chas, es decir, lo que se llama I6slles, se origina de 
este modo; por tanto, es una roca formada por verda-
deros posos o sedimentos. Una roca sedimentaria. 
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El granito, por ser una escoria, y por su semejanza 
con las rocas que los volcanes arrojan fundidas, y 
que se solidifican en seguida durante las erupciones, 
es una rOlla eruptiva. 
Además del lIuarzo, componen el granito dos sili-
catos, que son 105 únicos en que vamos a ocuparnos. 
Estos dos silicatos son la Ortosa y la Mica. La 
Ortosa la vemos formando en esta roca unos granos 
blancos o rosados, que se distinguen de otros que pa· 
recen pedazos d e vidrio, que son los de Cuarzo. 
La Mica es ese conjunto de escamitas casi negras, 
a veces de brillo plateado, que se interponen en los 
dos minera les anteriores. 
Tanto la Ortosa como la Mica se alteran; de ambos 
silicatos, pero especialmente de la Ortosa, derivan las 
arcillas, que son slllcat08 dll alumlalo, asociado 
a los elementos del agua. Por esto se dice además 
que son hidratados. 
Bien sabido es que la arcilla, sobre ser la base de 
la tierra de cult ivo, lo es de las industrias alfarera, 
de ladrillos, y, cuando es muy pura, de la porcelana, 
la loza y el vidrio y cristal. 
F,jerdcios 
¿En qué provincias hay piedra berroqueña? ¿Qué liene que 
vel' con ella la pirosfera? ¿Qué grupos de minerales acaban en 
«a las>? ¿Tienen lodos oxigeno entre sus componentes? 
Escribamos lada la serie de las clases o grupos minera· 
lógicos. ¿Qué tienen los silicatos en gran cantidad? ¿Qué metal 
tienen casi todos los silicatos? ¿Qué rocas están hecl¡as de sili· 
catos casi totalmente? ¿De qué color es la esmeralda? ¿ Y el to· 
pacio? 
¿Qué diferencia hay entre rocas eruptivas y sedimentarias? 
¿Es parecido el poso del fondo de un vaso con el sedimento del 
fondo de un rio , un lago, el mar? 
¿De qué proceden las arcillas? ¡Hay mica en algunos apara-
tos de radio? 
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LOS MINERALES COMBUSTI-
BLES; iD~ QUÉ P~OCEDEN? 
Nuestra Mineralogía se cierra con el grupo o clast 
de lós minerales ricos en 4larboao, los cuales proce-
den de seres vivos que han existido en otros tiempos; 
minerales, por tanto, de orlgea orgáalllo, esto es, 
derivados de antiguos organismos animales y vegeta-
les, Estos minerales que vamos a ver, 'han revolucio-
nado en poco más de un siglo la civiliza'ción mate-
rial. Baste pensa r en 10 que sería del hombre actual si 
de pronto se agotasen los pozos de petr61eo y las 
miau de halla, y si no se dispusiese de much(fs 
saltos de agua productores de energía eléctrioa. 
El petróleo, aceite-piedra, aceite mineral, procede 
de la pu trefacción, bajo tierra, de millones de anima-
lillos microscópicos, generalmente marinos, que por 
una de aquellas revoluciones del globo terráqueo en-
gendradoras de nuevas cordilleras, quedaron sepul-
tados, 
Del petróleó deriva la gasolina al ser cale ntado a 
suficienie temper~tura y condensados sus vapor'l!s' por 
< , 
enfriamiento; esto es, destil~dos, 
El carbón de piedra o "ulia, carbón mineral, se 
~ lS tf" • 
ha producido por mecanismos análogos a los que 
originaron el petróleo, pero no deriva de animalillos, 
sino de antiguos vegetales semejantes a los hele-
chos, musgos y algas (como la verdina u ova), Cuan-
do se trata de helechos, se sabe, por su comparación 
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con los actual~s, que fueron árboles gigantescos que 
constituían verdaderos bosques de aspecto tropical, 
favorecidos pOr una humedad y una bondad de clima 
idénticas a las de la actual faja ecuatorial terrestre. 
No es raro hallar entre las capas de las minas de 
carbón huellas de hojas, y hasta tallos,qu~ es posible 
estudiar en todos sus detalles; ltan bien se ha conser-
vado su estructural, a pesar de no haber quedado más 
que Cal'bODO, con mucho bldrógeao, de los muchos 
componentes que formaban y forman parte de todo 
vegetal. 
Tostando la hulla en recipientes cerrados, des-
prende muchos productos, como el alquitrán, la ben-
cina y, sobre todo, el gas del alumbrado, y queda en 
ellos el cok. 
Casi tod/ls las sustancias colorantes que se emplean 
en tintorería, y multitud de importantisimos medica-
mentos, derivan del alquitrán de la hulla (que recuer-
da a la brea o alquitrán de madera). 
Ejercicios 
¿Qué quiere decir pelróleo? ¿Y gas-olina? ¿En qué paises hay 
mucho petróleo? ¿De qué se cree que procede? ¿Y la hulla? Yel 
cok, ¿qué es? ¿Qué es una fábrica de gas? ¿Yuna máquina de va· 
por? ¿Es lo mismo bencina que gasolina? 
Con patatas, o barro blando, hagamos algunos poliedros: cu-
bo, octaedro, tetraedro, prisma exagonal, ele. 
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LOS RESTOS DE SERES QUE 
VIVIERON EN OTRAS ÉPOCAS 
Los fósiles constituyen curiosa materia de estudio, 
y más bien de aplicación, pues veremos cómo sirven 
para saber que unos terrenos, unas rocas, unas mon-
tañas, son más antiguos que otros. 
Toda concha, todo caparazón de un animal, casi 
siempre animal que ha debido vivir en el mar, y qu e 
se halla empastado, corno cementado en una llapa de 
roca (nó en rocas eruptivas o volcánicas), es un fósil. 
Cuando vivía el pez, o la almeja o caracol, ° la lan-
gosta o cangrejo, o la estrella o erizo de mar, cuyo 
resto duro, de naturaleza más mineral que otra cosa, 
hallarnos en aquellas condiciones, casi podremos as e-
gurar que en el lugar de nuestro hallazgo hubo mar. 
Si en los tiempos actuales sobreviene una inunda · 
ción y se forma un lago, de manera que sorprenda a 
los animales (aves, mamíferos, etc.) o plantas, y que 
los entierre suficientemente y para siempre, esos ani-
males terrestres, que se irán descomponiendo, deja-
rán sus huesos, sus dientes. Estos dientes y huesos, 
además de atestiguar que existieron, dirán al hombre 
de ciencia que al cabo de siglos es tudie la trinchera 
casualmente abierta en aquel lugar, para el paso de 
un ferrocarril, o para buscar más abajo un filón y 
abrir allí una mina, dirán aquellos restos que des-
pués de haber habido mar, sucedió una etapa en que 
la Tierra estuvo emergida o en seco; y que posterior-
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mente sobrevino una inundación, y hubo un lago, y 
que después todo ha vuelto a quedar en seco. 
Incluso cuando hubo el lago, en el cieno quedaron 
las conchas de los caracoles que en sus aguas vivie-
ron, y permiten asegurar que hubo tal lago. 
En el fondo del mar es donde van quedando ente-
rrados los restos de los peces y demás animales. Y 
puesto que la corteza que forma las cuencas oceáni-
cas parece ser la más susceptible de plegarse o arru-
garse, las rocas que form en tales arrugas o cordilJe-
ras contendrán fÓllllell, y estos fósiles indicarán que 
donde tales montañas es tán ahora, hubo antes mar, 
habi éndose de esta suerte trasformado el mapa g~o­
gráfico de la Tierra. 
FIG.7 
Pozo abierto en un terreno formado de capas sedimenta rias 
horizontales, con fósiles, (3 y 2), Que descansan sobre una c~· 
si llanura, resto de antiguas montañas plegadas pero ya des-
gastadas, forma das a su vez por otros sedimentos, que están 
plegados (1) y son más antiguos que 2 y que 3. 
Ejercidos 
Cllando un ser de origen orgánico, o alguna parte de él, está 
petrificado, ¿qué se dice que es? Las conchas que se ve incrus-
tadas en las piedras de mármol rojo de .lgunos muebles, ¿qué 
son7 
Si al abrir una zanja se encuentran conchas petrificadas, al-
mejas por ejemplo, ¿qué se podrá asegurar? Y si más abajo apa. 
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reciesen dientes y huesos de mamlferos terrestres, ¿qué cabria 
Itfirmar? En épocas geol6gicas remotas, hubo gigltutescos lagar-
tos, mayores que un elefante actual. 
¿De dónde parece haber surgido lasgrandescordilleras7 ¿ Por-
qué? ¿Es permanente la extensi6n y si/uaci6n de los mares y los 
continentes? ¿Hay contlnen/es hundidos? 
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CÓMO ESTÁN FORMADOS Y OR. 
GANIZADOS LOS SERES VIVOS 
Hemos insistido repetidas veces en que los minera-
les, como nos muestra el ejemplo de la galena, están 
formados por partículas de forma idéntica, y además 
de figuras poliédricas. 
Tan galena es un pedazo grande como los innume-
rables trocitos a que la dejemos reducida de un golpe 
de martillo. Ni su sustancia ha variado por esto ni se 
muere, puesto que no existe en los minerales el traba-
jo o tarea de vivir: nacer, alimentarse, trabajar para 
el sustento, crecer, originar nuevos seres semejantes, 
y morir, que es devolver a la atmósfera, a la litosfera 
y al mar todo lo que de ellos hemos tomado a présta-
mo durante nuestra existencia. 
Tanto los vegetales como los animales, por senci-
llos que sean, vemos que siempre hacen algo, por 
breve que sea el tiempo que los observemos. 
Si, como la mayoría de los vegetales, están quietos, 
la hoja que se abre es mayor hoy que ayer; una flor 
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que ayer estaba aún lozana, hoy parec~ mustia, mien-
tras asoma en su centro un vástago verde que crece, 
se va transformando en fruto, y madura hasta caerse. 
Tratándose de un animal, aun suponiéndolo quieto 
como una planta, o dormido, no concebimos jamás 
que allí todo sea paralización com pleta¡ algunas par-
tes del animal muéstranse visiblemente activas, (pues 
respira, su Corazón late), y con seguridad todas las 
partes del ser están activas en grados diversos, ate-
nuadas tal vez. Es cuestión de los medios de obser-
vación que tengamos a nuestro alcance. 
Los seres vivos son verdaderas fábricas, con ma-
quinaria perfecta de todas c1asesj pero una maquina-
ria qu e es tá hecha de pequeñas piezas también vivas. 
La organización de los seres vivos recuerda a la de 
una nación . Una nación es una colectividad de hom-
bres, de ciudadanos. Una planta y un animal son co-
lectividades o naciones de -ciudadanos> pequeñísi-
mos, llamados celdillas o células. Así como cada 
ciudadano vive para sí mismo, procurando alimentar-
se, cada célula vive también con idéntica finalidad. 
Pero ni todos los ciudadanos son a la vez labrado-
res, pastores, chóferes, albañiles, médicos. abogados. 
ingenieros. etc., ni lampoco sus costumbres, su mane-
ra de vivir y su porte son iguales para todos. 
Lo mismo acontece con las células o pequeñísimos 
individuos cuyo conjunto forma un ser vivo. No hay 
igualdad, ni en la composición ni en el porte externo. 
entre las células que son los motores de nu estro cuer-
po y forman los músculos o carne, y las que sirven 
de centrales, transmisoras y receptoras de energia pa-
recida a Ig eléctrica, que son las células nerviosas del 
cerebro y los nervios de todas clases. 
Tampoco trabajan igual ni se parecen entre sí las 
células que sirven de armazón y de protección al 
cuerpo, como son las de los huesos y la piel, y las 
que conducen a todos los rincones del mismo el oxí-
geno atmosférico y recogen de todas partes, para ex-
pulsarlo como sustancia perjudicial, el gas carbónico. 
Volvernos a lo que dijimos en páginas anteriores: 
en los seres vivos hay una organización, la cual es 
más perfecta que la de la nación más civiliz¡jda. 
Todas las células agrupadas para realizar una mis-
ma clase de labor, a semejanza de los cuerpos o gre-
mios de funcionarios u operarios, constituyen lo que 
se llama un tejido. 
La hoja de una planta, que se compone de una es-
pecie de ramillas o nerviaciones formadas por ' célu-
las alargadas en tubos conductores de la savia, y que 
sirven de sostén a una lámina cuyas células poliédri-
cas y verdes absorben el oxígeno y el gas carbónico 
atmosféricos, es un órgaDo constituído por diversos 
tejidos o equipos celulares organizados y uniforma-
dos para efectuar trabajos distintos. 
La mano, este órgano admirable, merecedor de 
constante ennoblecimiento, se compone de varios te-
jidos: óseo (los huesos), musoular (la carne que los 
dobla), Denioso (los nervios que hacen contraer a 
los músculos), saaguiDeo (la sangre que nutre a los 
restantes tejIdos), epitelial (la piel, y las membra-
nas que revisten y forman los vasos sanguíneos) .. . 
Resumiendo: los seres vivos están formados por 
pequeños individuos, llamados eélulas, los equipos 
de células, que son verdaderos funcionarios, forman 
los tejidos, los cuales, reunidos en masas diversas, 
forman los órganos, encargados de realizar actos 
determinados. 
El conjunto de los actos que ejecutan los órganos 
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que trabajan o funcionan para reparar nuestras pér-
didas, constituye las funciones de nutrlclóul me-
diante ellas hacemos pasar a ' Ios tejidos las sustan-
cias capaces de ser captadas por éstos: los alimentos, 
el oxígeno; y expulsamos las perjudiciales: orina, su-
dor, heces, gas carbónico. ' 
Lo mismo, o muy parecido, hacen las plantas. 
Como todo ser vivo ha de morir después de un pla-
zo más o menos largo, la Naturaleza prevé es ta con-
tingencia. La mata de trigo que se mece en primave-
ra al impulso del viento, en junio ha muerto; pero an-
tes Sus células reproductoras, ' apa recidas en un órga-
no tspecia l llamado flor, han fabricado el embrión, 
la semilla, contenida en el fruto, en las espigas. 
El pollito nace de una gran célula fecundada, que 
es el huevo incubado por la gallina. 
y así todos los seres vivos. 
Estas operaciones son las funciones de reproduc-
ei6n. 
y aquellos centros productores, receptores, emiso-
res, coordinadores de energía nerviosa, como el cere-
bro, los órganos de los sentidos, desempeñan la fun-
ción de relacionar entre sí el conjunto de los teji-
dos, como el telégrafo, el t~léfono, los cables de al ta 
tensión y alumbrado en una nación civilizada; y reac-
cionar o responder, mediante movimientos, a las. no-
ticias' que del exterior llegan mediante los órganos 
de los sentidos. 
Las plantas, como no tienen necesidad de moverse 
porque están habituadas o adaptadas a la quietud, ca-
recen de nervios. 
• + • 
Hay animales y vegetales que solo constan de 
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una sola célula . Les ocurre lo mismo que' a cier,tqs 
hombres.de que nó,s hablan las nov.elas, coiJ;lo Robin-
són: todo tienen que hacérselo, desde la v~yienda has-
ta la comida, el tejido de sus telas, la siembra del tri-
go, la caza; todo, en una palabra. 
E~os seres, siempre microscópicos, no compuestos 
de muchas células sino de una sola, son DDlcelula .. 
resl se llaman comúnmente microbios. 
Sin el auxilio de ese invento maravillosO que es el 
microscopio, aparato formado de varias lentes o cris-
tales de aumento, no sabríamos que existen animales 
y plantas invisibles corrientemente, y causantes de 
enfermedades muchos de ellos, También seguiríamos 
creyendo que la materia de que estamos hechos era 
continua, en lugar de haber quedado demostrado que 
en nues tra composición entran aquellos minúsculos 
organismos vivos llamados células, lo mismo que 
un edificio no es un bldque hueco de arcilla, sino un 
conjunto de miles de ladrillos. 
Pocos seremos los que no hayamos visto esas má-
quinas que hay en los bares, tiendas de embutidos, 
etc., con un gran disco afilado que al girar corta las 
tapas de jamón para los bocadillos. Pues bien: unos 
aparatitos parecidos, pero de gran precisión, cortan 
en los tejidos animales o vegetales que constituyen 
los órganos, unas laminitas muchisimo más delgadas 
que el papel de fumar, y trdnsparentes, y que son so-
metidas a varias operaciones de teñido con sustan-
cias colorantes diversas, y se colocdn en el micros-
copio para ver, dibujar y hastd fotografiar a tamaño 
ampliado las pequeñísimas células que constituyen 
los tejidos. 
Ejercicios 
Si damos un martillazo a un cubo de galena, ¿qué forma tie-
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nen los Irodlos? Y si hacemos lo mismo con un tronco de árbol, 
O un hueso, ¿saltarán pedazos que reproduzcan en pequeño la 
forma de aquéllos, ni que tengan aspecto geométrico? 
¿Cuál es el signo externo más caracteristico de una planta jo-
ven, o de un animal? 
¿Crecen 10$ minerales rápidamente? 
¿Sienten, crecen, se reproducen los seres vivos? ¿Cuáles se ve 
que sienten más? ¿Porqué creemos que sienten más? Las plantas 
¿sentirán? 
¿Los ciudad_os de la nación planta o de la nación ani-
mal, ¿cómo se llaman? 
En estas naciones perfectas, ¿trabajan en los mismos menes-
teres las células? ¿Visten igual? ¿Tienen el mismo uniforme o 
tienen estructura y formas distintas según los cuerpos a que 
pertenecen? ¿Qué son, pues, tejidos? ¿Quiénes son los motores? 
¿Y las centrales y conducciones eléctricas de energ/a y comuni-
caciones? Los transportes ¿qué canales los distribuyen? ¿Qué 
cuerpo de bomba hay? ¿Qué labora/orios o fábricos de transfor-
mación de primeras materias? ¿Cuáles para depurar el aire y los 
IJquidos interiores? 
¿HlJy seres que constan de una sola célula? ¿Son pequeñ/si-
mos? ¿Con qué aparato se pueden es/udiar? ¿Cómo se l/aman, 
pues? 
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CÓMO CRECEN LOS AN1MALES 
y LAS PLANTAS 
Los hec)lOs ,que ~aracte~izan a los seres vivo$ son 
el modo de. . crecer hasta alcanzar una talla o tamaño 
fijo, y la reproducción o generación de seres nuevos, 
semejantes siempre entre sí. 
En los min erales el tamaño no importa n~nca. Los 
cubos de sal, de galena, los prismas de cuarzo, etc., 
pueden ser de toda cla.se de tamañosj nada lo impide. 
y crecen siempre mediante capas de espesor unifor-
me que van depositándose sobre el mineral. 
Nosotros .. no crecemos así, ni podemos. Tendría-
mos una piel extraordinariamente gruesa y seríamos 
espantosamente deformes, pues dcabaríamos siendo 
unos cuerpos esféricos, sin distinción de partes. 
Puesto que estamos formados de millones de células, 
veamos cómo se realiza el crecimiento en los seres vi-
vientes. Para ello no dejemos el ejemplo de la casa 
hecha de ladrillos, tejas, etc. Si tenemos dos edificios 
exactamente parecidos, pero uno mucho más peque-
ño, y queremos que éste adquiera idénticas propor-
ciones que el mayor, lo primero que se nos ocurrirá 
Sería derribarlo cuidadosamente para aprovechar los 
materiales, y construir de nuevo, trayendo además el 
exceso de tejas, ladrillos, mortero, etc. 
Mas sólo por vía de capricho, podríamos tener la 
genialidad u ocurrencia de no demoler nuestra casita 
pequeña, y en cambio ir introduciendo entre los la-
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-drillos de las paredes y entre las tejas nuevos ladri-
llos y nuevas tejas. Las paredes creoer(aD en altura 
y en anchura, yen espesor; y los tejados, también. 
Esto, que sería una locura, es precisamente lo que, 
-sin serlo, hacemos los seres vivos para crecer. Nues-
tros ladrillos de toda clase, las células, fabrican, 
ellas mismas, otras células, que, pequeñísimas al prin-
cipio, al crecer entre las anteriormente formadas, ha-
cen de cuña, con el consiguiente resultado, que es el 
aumento de las tres dimensiones de nuestro edificio 
corpóreo. 
La manera como cada célula origina otra, y así su-
cesivamente, es consecuencia de la nutrición, de la 
buena alimentación que se da ella misma al absorber 
las sustancias que necesita. La célula misma, es decir; 
esa .porción de agua, sales y sustancias orgánicas ~n­
cerradas en un diminutísimo y tenue odre o membra-
na, fabrica partículas que se van incrustand0 entre 
las que constituyen esta envoltura para que al crecer 
vaya expansionándose. 
Pero llega un momento en que la célula ha alcan-
zado un tamaño del cual ya no pasa . No conviene que 
los <ladrillos> sean descomunalmente grandes. 
y entonces, la célula echa una mampara, una es-
clusa que deja aislado un pequeño compartimen-
to. Este compartimento es una Dueva célula. La 
madre ya no crece: la hija, sí crece, y como está 
aprisionada por todas las células inmediatas que, in-
cluso la madre, la rodean, la nueva célula hace el pa-
pel de una verdadera cuña; el conjunto celular, el 
cuerpo o equipo de trabajadores que constituye el 
tejido, aumenta en superficie y en grosor o espesor. 
La producción o generación de nuevos seres se 
efectúa en los dos reinos exactamente igual que en 
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las flores. Pronto veremos qué son el pole" y los óvu-
10Sl podemos anticipar la idea de que se trata de dos 
células que si bien solas no pueden dividirse como 
acabamos de ver, si se unen, fundiéndose sus mem-
branas para que, como puertas abiertas, permitan que 
una célula preste a la otra célula parte de su cont~ni­
do líquido, entonc~s esa célula única, este huevo o 
huevecillo, como el de la mariposa de la seda, ya es 
capaz de fabricar nuevas «losillas. para que su mem-
brana pueda expansionarse, y, llegado el momento , fa-
bricar la propia célula el tabique aislador que la divi-
da en dos, y la nueva célula, creciendo, creciendo has-
ta alcanzar el tamaño debido, construya a su vez otro 
tabique, y así, sucesivamente, engendrar nuevas célu-
las. 
Crecimiento de la célula, inscrustación de nuevas 
partículas entre las que componen su membrana. Te-
lón o biombo divisorio, membrana aisladora de una 
pequeñísima porción, que es una cuña, una nueva cé-
lula que queda rodeadd por todas las anteriormente 
formadas. La nueva cuña crece a su vez. El grupo, 
forzosamente se ensancha. Los tejidos crecen. Todo 
el animal o la planta es una resultante de esos creci-
mientos microscópicos. El ser vivo crece por todas 
sus partes, más en unas que en otras, hasta alcanzar 
la talla adulta. 
Ejercicios 
¿Cómo crecen los seres vivos? ¿Cómo las células, fabrican 
células nuevas? ¿Qué hacen éstas? Compárese el ejemp lo del edi-
ficio que hacemos crecer metiendo nuevos ladrillos, con el creci-
miento de las células primero, y de los seres pluricelulares, des-
pués. 
Los animales se reproducen, dan origen a hijos, 10 mismo que 





Práctica constante: nuestro ,herharlo. En cada boja de pa-
pel de barba, una planta, con flor si es de las que .ecban' flo-
res. Pegado en un ángulo, un marbete que diga, por lo menos, el 
nombfeque tenga la planta respectiva, la fecha del ballazgo, la 
localidad y nuestro apellido. 
Fotograbados y estampas. 
Fibras textiles. Sémillas. 
Las flores frescas, recién cogidas, las copia~emos en colores, 
lo mismo que las hojas respectivas, antes de ponerlas a prensar: 
en el herbario. 
ENSEÑANZAS QUE DEDUCI-
MOS DE ' LA GERMINA<;:IÓN -
DE UNAS SEMILLAS 
En un plato con el fondo cubierto con un papel de 
estraza o filtro hemos puesto algunos granos de tri. 
go, simiente de tomate, lentejas, judías; y todo lo hú~ 
medecemos bien con agua; tapamos con otro plato in-
vertido. . 
Han transcurrido algunas fechas, muy pocas. 'Las 
semillas están arrugadas, y al mismo tiempo han apa-
recido unos vástagos blancos, qu e son las raíceS 'dé 
futurás plantas. Algunas, como las del trigo, jlreseh-
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-tan una pelusilla algodonosa: son pelos, pelos absor-
bentes, llamados radleales (radical, raíz). 
Poco a poco algunas semillas se parten en dos, co-
mo las judías, las lentejas, donde esto se ve muy bien¡ 
cada mitad se va vaciando, y a la vez en el ángulo que 
entre sí forman las dos mitades aparece un verdadero 
tallo con hojitas. Las dos mitades aquéllas quédanse 
reducidas a los pelle jos o cubiertas, y, secándose poco 
a poco, acaban por caerse, como cosa inservible ya. 
Tan útiles han sido estas <dos cosas. que ahora se 
pudren, que si a una de las plantitas se las quitamos a 
poco de germInar, la plantita: aquel talIo, aquellas 
hojitas nuevas, ni siquiera comienza a formarse. 
Esas dos mitades de la judía cuyas cubiertas se ca-
yeron, sirvieron para nutrir a la plantita hasta que 
ésta pudiera valerse; exactamente lo mismo que el po-
llito que se forma dentro de la cáscara, alimentándo-
se de la yema y de la clara, y lo mismo que nosotros 
los mamíferos a expensas de nuestra madre. Han si-
do las nodrizas de la plantita. 
El grano de trigo también lleva abundante sustan-
cia alimenticia para la plantita¡ pero no está distribuí-
da en dos porciones, sino a Imacenada en un solo de-
pósito. 
Estas mitades, esas hojas caedizas, se llaman co-
tiledones, en el trigo no hay más que un cotiledón, 
y él Y todas las plantas cuyas semillas están así se 
llaman monol10tlledóneas. Las semillas con dos co-
tiledones son prppias de las plantas dicotiledóneas. 
Trasplantadas algunas plantitas a unas pequ~ñas 
macetas, tendremos que regarlas y hasta t)sterco-
larlas y abonarlas. Las que no reciban estos cuida-
dos, vivirán menos lozanas. Quiere esto decir que las 
plantas PQ~ los, pelos ~adi,cales. abs,orben, filtri!ndose, 
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las sustancias nutritivas, y no de cualquier manera, 
sino con el agua que las disuelve. 
Pero ahora, nosotros, queriendo imponer un capri-
choso castigo, privaremos de luz a las plantitas de 
la maceta abonada, valiéndonos de un tubo hecho con 
un periódico, tapado por lo alto. Crecerán mucho. co-
mo ahogándose en la oscuridad y peleando por salir a 
la luz; pero, cada vez más amarillas, se pondrán mus-
tias y se morirán, siendo inútiles los riegos y los abo-
nos. 
Todavía quizá revivan.si tiramos-ese capuchón car-
celario. 
Con luz y todo, si las plantitas las cubriésemos con 
una campana de cristal vacío de aire, se morirían. Mas 
tampoco vivirían si hiciéramos entrar en ella el con-
tenido de un balón de Oldgeno. 
Las plantas necesitan oxígeno para respirar. Pero 
a pesar de poder respirar, sucumben. 
Entonces, si probásemos de introducir el contenido 
de una botella de agua de seltz o carbónica, vivirían 
las plantas, porque ya tendrían de todo; agua y sales 
minerales en el suelo, oxígeno y gas carbónleo en la 
atmósfera, y, en fin, la luz solar, o blanca. 
Ahora bien; se 'ocurre preguntar cómo subirá el 
agua cargada de sustancia que se filtra a las raíces. 
¿Cómo se riegan, en general, las huertas? No inun-
dándolas, sino distribuyen.do el líquido mediante ace-
quias. Lo mismo ocurre con el agua de beber, que no 
la tomamos todos en una gran charca, sino que nos 
llega a los grifos mediante tub.erías. En una palabra: 
igual que nosotros tenemos tlibos conductores de la 
sangre bien visibles bajo la piel de. los brazos y pier-
nas, y sienes, tienen las plantas vasos formados por 
eélulas prismáticas o cilíndricas muy largas, cuyas 
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membranas ha ~en de paredes d~ esas tub.erías finí· 
simas conductoras de la savia, r • 
;Para que Jps t~llos y tr?ncos s1e las plantas ~e 1I1an-
tengan en pie, a esos vasos acompaña,," otr9S .célula,s 
1argu¡sim ~si las fI~ras, como las del cáñamo,. lino (el 
1!i o de ~9ser); , son lasl vigas que maptienen erguidas 
e ~s inmensas torres cónicas tan cimbreantes y delg~:. 




Estructura d. un tronco de árbol. 
A veces, no obstante, hay tallos subterráneos, co-
mo los tubéreulos (patatas), las c~bollas y ajos, las 
cañas, las chufas. No los confundamos nunca con 
las raíces. 
Esas libras 'y esos vasos se "ramifican para lor-
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mar el armazón de nervlaelones de las hOjas, pren-
didas al extremo del cabillo o peololo. 
La lámina verde que se extiende sobre esta red de 
nerviaciones se llama limbo. 
Lwz iola .. 
~ 
«;(~~~~~~~ ~.biert8 $,¡perior, 
A brillanle 
Aire atmosferico 
CO' + H'O + luz solar = Glucosa -, Almidón 
~ "Po Po" 
'" 
.. -




Un trozo de hoja visto con muchísimo aumento. 
Obsérvese un pedazo de nerviación, con los vasos conductores 
de la savía que sube desde la raíz, y que vuelve a ella. 
Los puntitos en las células son los glóbulos verdes de clorofila . 
El limbo suele ser brillante por la cara que mira al 
sol, y mate y blanquecino por el reves, o envés, en e 
cual sobresalen las fibras que acompañan a los vasos 
cada vez más finos. La cara' superior es el haz. 
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Las hojas son verdaderos laboratorios qUlmlcos, 
suspendidos en el aire. El techo es transparente, co-
mo formado de tejas o placas de cristal (cada placa, 
como siempre, una célula; no lo olvidemos). El suelo 
también es impermeable, pero tiene unos respiraderos, 
unas diminutísimas bocas llamadas estomas, que se 
aoren más o menos según las horas y la intensidad 
de los cambios gaseosos que en el laboratorio foliar 
tienen efecto. 
Las naves de esos laboratorios, de las hojas en las 
cuales desembocan los tubos después de su larguísimo 
recorrido desde la ralz y a 10 largo del tallo, es tán 
ocupadas por otra clase de células, las cuales contie-
nen unas granulaciones verdes de la sustancia fund~ ­
mental de la mayoría de los vegetales, qu e es la clo-
rofila; esta sustancia jamás existe en el reino ani-
mal. 
Así como nuestra sangre contiene, según veremos, 
glóbulos rojos, las plantas poseen, n6 en su sangre 
incolora o savia, n6 circulando con esta sino quietos 
en las hojas, aquellos glóbulos o corpúsculos cloro-
fillaos, que de día, a la luz, hacen que en esos labora-
torios celulares sea absorbido el gas carbónico, sus-
tancia mineral de la atmósfera, y se combine con el 
agua, los nitratos y demás sustancias también inor-
gánicas que han subido desde la tierra. 
Combinándose el carbono atmóslerico con los ele-
mentos del agua, que son el oxígeno y el hidrógeno, y 
además con el nitrógeno y otros cuerpos del mundo 
mineral, que están en el suelo, la hoja fabrica sustan-
cias que jamás se encuentran entre los minerales ni 
tienen la estabilidad ni la duraci6n casiteterna de és-
tos. 




pias de los vegetales, a los que se las pedimos presta-
das los animales, seres todos vivos, como tan tas ve-
ces venimos diciendo, u organizados. 
y son, en tre otras muchas: el almidón, los azúca-
res, los Jngos de las frutas o ácidos, la albúmina, 
que sueltan las hortal izas al hervir/as en el puchero, 
etcétera. La madera, las libras textiles, son deriva-
dos de esas sustancias. 
Lo curioso es que los vegetales, del centenar de 
cu erpos simples que forman parte del reino mineral, 
sólo utilizan una veintena escasa. Los mismos que en-
tran en la composición de los animales. 
Pero lo verdaderamente notable es que con ese re-
ducidísimo repertorio, la materia viva hace un núme-
ro tal de combinaciones, que la serie de los minera-
les conocidos es insignificante (y son bastantes cente-
nares) en comparación con la cantidad fabulosa de 
sustancias orgánicas que los seres vivos fabrican. 
Los elementos químicos del mundo mineral, funda-
mentales del mundo vivo son el carbono, el oxigeno, 
el hidrógeno, el nitrógeno. 
Luego síguen algunos más, como el azufre, el clo-
ro, el sodio, el hierro, el fósforo, el calcio, etcétera. 
El carbono y el oxígeno los absorben de la atmós-
fera. El hidrógeno, del agua, mediante las raíces, que 
además chupan las sales y los abonos, estiércol y 
mantillo del suelo. 
Los seres vivos son como válvulas de escape al ex-
ceso de algunos elementos químicos que quedan sin 
combinar sobre todo en la atmósfera, y en la hidros-
fera y la litosfera. Si hubiese un exceso de gas carbó-
nico en el aire, las plantas adquirirían proporciones 
enormes y las manchas de bosques se extenderían en 
superficies mucho mayores que las actuales. 
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Ejercicios 
¿Qué color lienen lns r.icillas y los pelos absorbentes? ¿9ué 
es 10 que cae, seco, de la judl. germin.da? ¿Qué contenía? ¿Có-
mo se llaman esas dos piezas? 
¿Porqué lanll.uidecen las plantit.s en la oscuridad? ¿Qué co-
lor toman? ¿Crecen mucho o poco? Los euc.liplus y demás árbo-
les, ¿crecen menos si se plantan espesos? ¿Porqué. entonces? 
Además del oxigeno, ¿qué gas necesitan las plan las? 
¿Qué han de lener los Irozos de patal.s que se siembran? 
¿Son raíces? 
¿Para qué sirven las hojas? ¿De qué partes constan? Cópien-
se varias clases de hojas del herbario que vamos reuniendo. ¿ Por 
dónde les entra el aire? ¿Por dónde la luz? ¿Por dónde les lle-
gan el agua y los mirlerales disueltos del suelo? 
¿Qué glóbulos h.y en 1. sangre? Pueslo que la savia no tiene 
glóbulos, ¿dónde están, sin embargo? 
Al agrupar los elemenlos minerales y del aire de manera 
dislinta a como 10 estabnn, lo que hacen es organizarlos. 
¿Cómo se llaman las suslancias el.bor.das por las planl.s? 
Observemos Ironcos de árboles cariados: los .ños que lienen. 
y la película de una cebolla, al microscopio, si es posible. Car-
Iando una delgadisima rebanada de un rábano, o del troncho de 
lechuga (hoja de .feitar)se verán al microscopio los vasos, en 
forma de infinid.d de agujeros. 
En la pellcula inferior de una hoja de .ro se verá :con aquél 
entre las células como unos circuJos oscuros, que son Jos estomas, 
por los cuales penelra el aire y salen los gases de la respiración 
y la función clorofilica. 
Copiemos las pInnlilas germinadas en los tieslecillos. 
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-PAPEL QUE LAS FLORES DE. 
SEMPEÑAN EN MUCHOS VE. 
GETALES 
Aquellas plantas de nuestras macetas han llegado 
a echar flores¡ primero han aparecido los capullos, 
enteramente verdes. Si abrimos uno, vemos que sólo 
hay allí unas hojas diminutas enrolladas y arruga-
das unas contra otras. 
A medida que el tiempo pasa, y mientras las hojas 
exteriores siguen verdes y forman una copa o eáUz, 
las hojitas interiores van experimentando algunos 
cambios, y al abrirse una flor aparecen teñidas de al-
gún color. Estas segundas hojitas, antes verdes, colo-
readas ahora, son los pétalos cuyo conjunto consti-
tuye la corola. 
Si con recortes de papel imitásemos una flor, pren-
deríamos en un alfiler una primera serie de piezas, 
formando como una tulipa cónica, en cuyo lIértlee 
estaría el alfiler clavándolas a todas. Otro cono for-
mado por la segunda tanda de piezas representaría la 
corola, así como el anterior imitaría al cáliz. Estos 
conos o cucuruchos se llaman vertlei,Jos. 
Estos dos verticilos desempeñan un papel nada des-
preciable. El cáliz protege a la corola ya otros órga-
nos importantísimos de que vamos a hablar en segui-
da. Y la corola, con sus fascinantes colores y sus aro-
mas atrayentes cautiva los sentidos de ciertos insec-
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tos, los cuales a la vez que acuden a absorber las go-
titas olorosas, como las abejas y has ta muchas mari-
posas, se llevan entre sus patas y los pelos de su cuer-
po los granos de polen, de los cuales hablaremos 
ahora . 
Siguiendo el exa men de las flo res, observamos un 
conjun to de varillas, como las de un paraguas vuelto 
por el ímpetu del vendaval. En el extl'e mo, cada una 
lleva una hoja diminutísima, que se ha abarquillado 
para form ar unas bolsas en cuyo interior se origina 
unos granillos amarilleutos, los cuales caen a una sa-
cudida que demos a la flor. 
Estos granos son los del polenl esas varillas, ver-
daderos peciolos de las hojitas, consti tuyen con és tas 
los estambres u órganos masculinos: los padres de 
las futuras plantitas. 
Estos granos de polen, trasladados bien por los in-
sectos, bien por el vien to, o sencillamente cayendo, 
son depositados en el órgano femenino . 
Este, qu e es el pistilo, fab rica otros granos, de mu-
cho mayor tamaño, pero en muchísimo menor núme-
ro, pu esto que no se han de echar a perder como les 
sucede a la ma yoría de los gra nos de polen. Veamos 
cómo es. 
El cuarto verticilo flo ral es otro conjunto de hojas, 
o un a sola, pero también modificadas, pues el limbo 
está abarquill ado, con los bordes soldados en cucuru-
cho. Si recortamos un papel en fo rma de corazón, y 
con él hacemos un cucurucho pegando entre sí los 
bordes con goma, tendremos una copia aproximada 
del pistilo, en la cual la parte más inflada, que es la 
inferior, es el ovarlol el tubo que se nos ha formado 
con el pico de la hoja de papel, es el estilo. Si el bor-
de del extremo de éste 10 abrimos hacía afuera un po-
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ca, a gu isa de trompeta, tendremos el estigma, que 
tiene esta forma para recoger mejor el polvillo fecun-
dante o polen. 
Dentro del ovario, colgantes de sus paredes, están 
los óvolos, que al recibir un grano de polen y ser 
fecundados, se transformarán en semillas. 
En las llores de las judías y lentejas de nuestras 
macetas se ve muy bien un vástdgo verde central, pe-
queñísimo. Creciendo, creciendo, se nos transformará 
en una legumbre nueva, en una judía, con sus semillas 
dentro de la vaina . La vaina, con sus semillas, es, 
pues, un verdadero fruto. 
El resto de la flor se marchita todo. La planta se 
va secando. El fruto , si no lo cogemos, se seca y cae. 
Si hay tierra, humedad y calor suficiente, y las semi-
llas están aptas, es decir, en buenas condiciones, rea-
nudaremos el ciclo que acabamos de estudiar. Vol-
veríamos a empezar a recorrer la vida entera de aque-
lla r.lanta. 
Ejercieios 
¿Qué son las flores, en realidad? Con pinzas vayamos sepa-
rando piezas de los verticilos. De los cuatro verticilos, ¿cuáles 
son los que verdaderamente sirven para la producción de nue-
vas semillas? 
¿Qué representa el filamento de cada eslambre? ¿Y la ante-
ra, donde se engendran los granos de polen o células mascu fi-
nas? Dlgase lo mismo para el pistilo o gineceo. 
Cuando la flor se marchita, ¿qué es lo que queda? La semilla 
está envuelta casi siempre por algo. Ese algo, Con la semilla den-
(ro, ¿cómo se llama? Si sembramos eso, ¿qué comenzará de nue-
v.o? ¿Porqué lo llamamos ciclo? 
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LAS PLANTAS QUE CARECEN 
DE FLORES 
El hecho de que las plantas tengan, como acaba-
mos de ver, raíces, tallo, hojas, flores y fruto, no quie-
re decir que todas, absolutamente todas, hayan de po-
seer precisamente estos órganos. Ni que los vasos 
qu e conducen los jugos desde la raíz a las partes aé-
reas, y viceversa, sean algo común a todo el reino ve-
getal. 
Puede ocurrir, por ejemplo, que un conjunto dehom-
bres constituyan, como los salvajes, una cabila, una 
tribu, un pueblo, pero sin organización, sin eqd pol 
de trabajadores especializados en los distintos servi-
cios útiles a la comunidad, como ocurre, por el con-
trario, en un pueblo civilizado. 
Hay plantas que están en estas mismas condiciones 
de no diferenciación celular en tejidos o equipos, ni 
casi en órganos. 
El órgano que, contra lo que pudiéramos pensar, 
primero falta de muchos vegetales es la flor. Asi es 
que cuando al mirar en una maceta un geranio, un 
crisantemo, un rosal decimos ODa flor, decimos mal, 
porque hay otras muchas plantas que carecen de es-
tos adornos olorosos y de colores vivos, constituidos 
por hojas transformadas, que protegen y rodean a los 




Frecuentes son los helechos en las macetas, y so-
bre todo en los sitios umbrosos y frescos, junto a los 
manantiales. Jamás hemos visto ~n ellos flores; tam-
poco en los musgos, que forman delicadísimo tercio-
pelo sobre las paredes y rocas húmedas. Menos aún 
en la verdina u ova de los estanques, ni en los sar-
gazos y otras plantas del mar. 
Disparate crasísimo sería asímismo pretender que 
las setas echaran flores. Estas, para colmo de aberra-
ciones, de mofa de su condición de vegetales, no sólo 
han abandonado el adorno bello y gentil de las flores, 
sino que han abdicado de la prerrogativa exclusiva 
del reino: Id posesión de la clorofila. Ningún hongo 
es verde. 
Y, no teniendo clorofila , no pueden realiza r la cons-
titución de sustancias a expensas de los elementos 
químicos del mundo mineral. Tienen que vivir los hon-
gos como los animales: de otras plan tas, o de anima-
les, robándoles o pidiéndoles de prestado. Son pará-
.ltos. 
Conviene, pues, que ordenemos también las varias 
clases que hay de vegetales, por su modo de vivir y 
por el grado de perfeccionamiento a que hayan llega-
do, o por la antigüeda d de su vivir en la ti erra. 
Las plantas con flores, es decir, con adornos al-
rededor de los estambres y pistilos (los verdaderos ór-
ganos de la reproducción, los fabricantes de semillas, 
gérmenes de nuevos individuos), se llaman Faner6-
gamas. No hay ninguna fanerógama sin fibras ni va-
sos. 
Las plantas que a pesar de tenerórganosrepro .. 
ductores carecen de aquellas envolturas vistosas y 
aromáticas, y, por tanto, no son llamativos, pasdn 




Criptógamas serán, pues, los Helechos, los Mus-
gos, los Bougos a que pertenecen las setas, las Al-
gas como la v~rdina u ova, los sargazos, y casi todas 
las plantas marinas. 
Ahora bien. Las Fanerógamas, aparte un grupo re-
ducido formado por los cipreses, pinos y abetos, se 
dividen según tengan dos (di) o un (mono)cotiledones. 
Las Criptógamas, cuyos grupos h~mos enum erado, 
se clasifican con arreglo al hecho de estar muy or-
ganizadas o poco organizadas. 
La carencia de flores no impide que los Helechos 
posean la misma organización, los mismos equipos 
de trabajo, en forma de tejidos diversos, vasos, fi-
bras, epidermis, tejido verd~ de las hojas, que ti enen 
las Fanerógamas. 
Los Helechos son tan plantas con fibras y vasos 
como las Fanerógamas; son, pues, Criptógamas supe-
riores. 
Por esto dividimos el reino vegetal en dos suborei-
nos: 
Plantas fibra-vasculares . 
Plantas sin fibras ni vasos. Todas Criptógamas. 
Las plantas fibra-vasculares pueden ser Faneróga-
mas y Criptógamas. 
Estas Criptógamas fibra-vascula res superiores son 
los Helechos. 
Las plantas sin fibras ni vasos son, como decíamos, 
todas Criptógamas. Sus grupos son los Musgos, las 
Algas, los Hongos y los Líquenes. 
Puesto que todas las Fanerógamas tienen desde 
luego siempre fibras y vasos, también se puede dividir 
a las plantas aSÍ: 
Fanerógamas - Criptógamas. 
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Criptógamas superiores, con fibras y vasos: Bele-
eh os. - Criptógamas inferiores. 
Las Criptógamas inferiores: 
Con porte exterior como helechos en miniatura: 
Musgos. 
En fo rma de láminas, hilos, tu bos, pero sin dileren-
(iación celular en equipos de traba jo o tejidos : Talo-
litas. 
Las ta lofitas con clorofila son las Algas, y los Lf-
quenes. 
Las talofitas sin clorofila son los Bonge s, y a Igu-
nas Algas también. 
Los Liquenes son sociedades que conciertan algu-
nas algas con algunos hongos, en que el hongo da la 
casa , posada, y el alga le paga en lo que le sobra de 
la comida que con su trabajo clorofílico fabrica por sí 
misma. Las manchas amarillentas y verdoso-grisá-
ceas que se extienden sobre los peñascos y los tron-
cos de árboles, son Liquenell. 
Ejerc:ieios 
¿Tienen todas las plantas igual grado de perfección? ¿A qué 
clase de agrupaciones humanas cabe comparar algunos vege· 
tales7 
¿Y es cierto lo de que todas las plantas tienen flores? ¿Qué 
vegetales carecen de llores? Pero entonces, ¿no se reproducen? 
y lo de que las plantas tienen clorofila, ¿será verdad para al-
gunas? ¿Cuáles? Entonces, ¿cómo tienen que vivir? El que vive 
de prestado, ¿qué es? 
¿Qué es una cripta? ¿Qué querrá decir, pues, plantas con re· 
producción criptogámica, o Criptógamas? Las qne t;enen flor, 
¿cómo se lIaman7 
¿Cuáles Criptógamas son las superiores? De qué carecen aJ· 
gunas Algas7 ¿Como cuáles otras talofitas vivirán, por tanto? 
Las plantas que vayamos cogiendo, con flores si las tienen, 
Jas dibujaremos en colores en un pequerio álbum, antes de lle-
varlas al herbario en prensa. 
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CÓMO VIVEN LOS HELECHOS 
Y LOS MUSGOS 
La vida de los Helechos, de las Criptógamas 
fibra-vascula res, o plantas que teniendo raíces, tallo, 
hojas, y además una estructura interior en tejidos, ca-
recen de flores, es interesante, a pesar de esto último, 
y vamos a seguir sus pasos brevemente. 
Recordemos, de paso, que la hulla o carbón de pie-
dra procede de los troncos, hojas y raíces de hele-
chos gigantescos que, precediendo a las Faneróga-
mas, sus derivadas, cubrieron de extensos bosques 
otra zona tropical al parecer distinta en su posición 
de la que hoy tiene en la Tierra. 
La vida d,,1 helecho es curiosa. El helecho fabrica 
también , si no flores, unos granos como de polen, pe-
ro todavía más diminutos. Veámoslo. 
En las hojas, tan elegantes, recorta das en hojitas 
más pequeñas, de bordes aserrados generalmente, 
aparecen, por la cara del revés, o envés, unas man-
chitas, de color verde claro, como pequeños bultitos, 
que se van hinchando y a la vez se tornan pardas, y 
poco a poco más oscuras. Hasta que llega el instan-
te en que se rompen algo, quedando unas pestañas 
como tapas de libro un poco levantadas. 
Debajo de estas membranitas en forma de semilu-
na hay unas bolsas pequeñísimas, dentro de las cua-
les se han engendrado los granillos semejantes a los 
de polen, y que se llam an esporas. 
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Cada espora es una célula, como un esqueje que se 
desprende espontáneamente del helecho, y que al caer 
en la tierra germinará corno si se tratase de una se-
milla en miniatura. 
Ahora bien. Lo que no naeerá todavía es UD nne-
vo helecho. Ocurrirá algo semejante a lo del hueve-
cilla puesto'por una mariposa: que de él nace primero 
una orugd o larva; y ésta si que, después de encerrar-
se en un capullo, se transforma finalmente en mari-
posa . 
La larva del futuro helecho es una pequeña masa 
informe, que carece de vasos y fibrds , constituida por 
multi tud de células verdes sin diferenciación en eq ui-
pos o tejidos. Parece como si quisiera recordarnos su 
parentesco con las Algas. 
Yen esta masa, llamada protalo, se originan un as 
células masculinas, verdaderos granos con mi-
sión parecida a la del polen, que se unen a otras cé-
lulas, también formad as en el prota lo, que son como 
óvulos, y se llaman óvulo-esferas, hu evo-esferas, u 
oosieras. 
De esta unión ya nace al fin el helecho, que vive 
un ido a esa plantita-nodriza, como si fu ese un senci-
llo cotiledón destinado a nutrirlo, hasta que eche sus 
raicillas y lance sus hojas a la lu z. 
La vida de los Musgos guarda con la que acaba-
mos de describir curiosísimas semejanzas. Tampoco 
la planti ta del Musgo nace de una semilla, sino de un 
mamentito que representa la fase larvaria. 
El musgo fabrica entre sus delicadds hojitas unas 
células masculi r. as que fecundan a ot ras células con 
las cua les se unen, y que son las fem eninas. 
De esta unión es resu ltado un órgano, el cual sigue 
viviendo sobre la plantita del musgo, y que tiene la 
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forma de un a finísima varilla en cuyo extremo apa-
rec e un a ca jita o cápsula. 
Esta cápsula engendra num erosísimas células ex-
trem adamente pequeñas, que son las esporas. 
Tan pronto como las esporas están madu ras, ábre-
se ell'ecípiente capsular, caen al suelo húmedo, y va-
rilla y cápsula, que es un simple ól'gano transitorio, 
se secan , 
Cada espora es susceptible de germinar y producir 
un fil amentito, también como recordando su parentes-
co con las Algas, C011 la verdin a, la ova, etc .. , 
F.,jerddos 
De los granillos pardos que fabrican las hojas de los Hele-
chos, ¿nacerán helechos nuevos en seguida? ¿Y de los que ela-
boran las maci/as huecas o cápsulas de los Musgos? 
Si del huevo de la mariposa de la seda no nace otra mariposa, 
sino una especie de gusano o larva, ¿qué recuerda lo que nace de 
las esporas de los helechos y los musgos, comparados con las 
mariposas? 
Pro-talo, pr% -nema, son los nombres respectivos de esas 
(f fases larvarias» de Jos helec]¡os y Jos musgos, respectivamente. 
Podrlamos decir pr% helecho y pro/amusgo. ¿Recuerdan a las 
Algas esas fases? 
Si es posible, observaremos con el microscopio- por lo menos 
con una lente de aumento-Musgos y Helechos, fijándonos eTJ 




RES O TALOFITAS. HONGOS. 
FERMENTACIONES. ENFERME .. 
DADES DE LAS PLANTAS 
Las Talofitas son las Criptógamas que de una ma-
nera permanente adoptan la organización, en r~alidad 
sin órganos ni estructura, que, en la fase larvaria, 
transitoriamente tien~n los Helechos y los Musgos, 
según acabamos de ver. No hay en ellas ningún equi-
po celular o tejido especializado. Toda la colectividad 
hace de todo un poco, en el con junto de las funciones 
propias de los seres vivos. 
Los Bongos son las únicas plantas que carecen 
de clorofila y que por esto precisamente viven, como 
ya hemos dicho, a expensas de la hojarasca, troncos 
caídos y en descomposición, madera, estiércoles, o de 
las frutas y jugos azucarados, o del pan húmedo. 
También hay hongos que viven parásitos, es decir, 
que chupan los jugos, la savia de otras plantas, pa-
ra lo cual se introducen en las hojas, o en las flores; 
naturalmente estos hongos son microscópicos, no co-
mo las setas. 
Por los daños que causan en los cultivos hemos de 
recordar los hongos microscópicos que se comen por 
dentro a las hojas del trigo, a las flores de éste, al 
maíz, al centeno; a las hojas de las vides, etc. Sacu-
diendo espigas atacadas se desprende un polvillo ne-
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gruzco: son millones de esporas, de células encarga-
das de transmitir la especie, y con ella la enfermedad. 
Si nuestro herbario no está en sitio seco, se enmo-
hece. El pan húmedo, también. El moho es un hongo· 
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Varios hongos de tamaño microscópico. 
La obtención del vino no es otra cosa que el resul .. 
lado de la actividad de hongos microscópicos, que se 
llaman levaduras. Lo mismo ocurre con la cerveza , 
con la sidra, etc. 
Desde tiempo inmemorial, y sin saber porqué hasta 
épocas recientes gracias al insigne quimico Pasleur, 
el hombre ha obtenido el vino pisando las uvas ma-




En el pellejo de cada grano de uva hay una capa de 
levadura, es decir, de finísimo polvillo, miliónés de 
esporas de un hongo dispuestas a germinar en CUan-
to se hallen bañadas por el jugo de la uva aplastada. 
Desde el momento en que ello ocurra, el mosto, tran-
quilo antes en el lagar, comenzará a producir burbu-
jas, como si hirviera. 
Iníciase la fermentación. El mosto, antes dulce y sin 
producir borrachera por mucha que fuera la cantidad 
que ingiriésemos, empieza a perder dulzor y a produ-
cir mareos al beberlo en volumen excesivo: alcoho-
liza, origina la borrachera. 
El mosto ya no es mosto. Es un vino, dulce al prin-
cipio, poco alcohólico. Conforme transcurre el tie m-
po, el vino está más hecho, tiene más grados; con 
menos cantidad que se ingiera, emborracha más pron-
to. 
Pero otro fenómeno se ha producido en el lagar. 
Ese hervir, ese burbujeo, no puede ser otra cosa qu e 
gas que se fabrica en el mosto y que se escapa. 
Este gas es irrespirable, y de ahi la asfixia que se 
nota al entrar en un lagar. 
De igual modo que la calcita desprende gas carbó-
nico al atacarla por los ácidos, este mismo es el gas 
que los hongos microscópicos hacen desprender del 
azúcar de la uva que endulzaba al mosto, mientras este 
mismo azúcar queda transformado en espirito de vi-
no O alcohol vinieo. 
El vinagre es resultado de otras operaciones quí-
micas tamb~én producidas por la presencia de una le-
vadura. En este caso el alcohol del vino se apodera 
de oxígen.o, atmosférico gracias a los buenos oficios 
de otro microscópico hongo. Y el vino queda transfor-
mado en ácido, y por esto el sabor agrio, propio de 
.-:73 -
los ácidos, que tiene el vinagre; como lo tiene el del 
limón, etc. 
Rfsulta de ahí que si bien existen hongos que son 
verdaderos azotes o plagas, hay hongos que callada-
mente trabajan a beneficio del hombre. 
LA,5 ALGAS. LAS BACTERIAS 
Las Algas son Talofitas que casi siempre poseen 
clorofila, la cual o conserva el color verde, que es el 
propio de esta importantísima sustancia , o está teñi-
da por algunas materias colorantes, en cuyos casos 
el color de estas plantas ya no es tan sólo el verde. , 
Así, pues, hay algas verdes, y algas amarillas, y ro-
jas, y hasta azules. 
FIO, 11 . 
Filamento de verdina u ova (alga) visto al microscopio, 
Mientras tienen color verde o amarillo estas criptó-
gamas talofitas viven en los estanques o flotando en 
el mar o a muy poca profundidad cerca de los escollos, 
agarradas a las rocas, o junto a las playas .. 
En cambio las algas rojas tienen que arreglárselas 
para buscar el color rojo que con los otros seis del 
espectro compone la luz blanca solar, y al mismo tiem-
po eliminar los restantes'. 
La misma Naturaleza les facilita esta tarea, a cuyo 
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-efecto estas algas, cuya clorofila está teñida de rojo, 
se sitúan a mayor profundidad también en el mar, 
pues parece que así la capa de agua actúa de prisma 
a ciertas horas del día, y la luz del sol se quiebra en 
sus siete colores, lo que les permite aprovechar'el úni-
co que les conviene, que es el rojo, 
Estas algas rojas parecen corales, pues además es-
tán endurecidas :por cavonato de cal que ella s mismas 
extraen del mar y lo incrustan entre sus células: 
Lo mi!m9 si son de un color q,ue de otro, hay tam-
bién algas de tamaño microscópico, 
Todavía hay atril clase de algas, q,ue además de,ser 
por regla general microscópicas, eS,tán teñidas de co-
lor azul, o incluso carecen de todo color, porq,üe sen-
cillam ente les ocurre lo que a, todos los ' ¡mngo's: han 
llegado a perder todo rastro de clorofila, por haberse 
introducido en otras plantas o en los al)imales, y vi-
vir a sus expensas, como parásitos, O también viven 
en sustancias orgánicas susceptibles de descomponer_ 
se llar ellas, que es lo que sucede con las conservas, 
la leche, las frutas, si no se hierven a elevadas tempe-
raturas para matar esos mlorobloll, esos seres vivos 
'pequeñísimos e invisibles, como no sea ba jo el mi-
croscopio, 
El aire está cargado de gérmenes de algas,' hongos 
y animales, también microscópicos, dispuestos en to-
do momento a aprovechar cualquier resquicio nu es-
tro por dond~ atacarnos, 
Es~ polvillo que brilla como millones de espejil10s 
sobre el fondo oscuro cuando en una habitaci6~ pe-
netra un rayo de sol, es un enjambre de partículas 
flotantes, muchas de las cuales son Bacterias. 
El nombre de ,Baoterlas es el que designa precisa-
mente a las algas microscópicas que, viviendo dentro 
, de nosotros, vierten en nuestra sangre sus propias 
- 75-
~u stancias de desecho, nos epvenenan o lDtOldclUl, 
originan una elevación de los 36'5' de temperatura 
med~a de nuestro cuerpo, y produce~ la fiebre. 
Resumiendo lo que ~Ievamos dic(¡o acerca de la FI_ 
tología q .trataqo de Iqs plantas, que es la Botánica, 
recordemos sobre~odo qu e éstas pueden,ser uulce-
lulart,',s , como I ~ s talofitas comopuesta\S cle una célula 
únicd I o Ibultlcelulares, como .Ias otras I Talofitas 
!orm¡¡das de muchas' células y el resto del reino ve-
getal: tos Musgos, los Helechos, las Fanerógamas. 
Podría mos llamar Protofltas a las plantas mono-
celulares, y Metafitás a las pluricelulares. Habría Al-
gas y Hong s que serían Protofítas, y Algas'y Hon-
gos que serían Metafilas. ' • 
y .MeJafitas serían además las FanerÓgamas todas, 
las Criptógam as fibro-vasculares o Helechos, los Mus-
gos y los Líquenes. (, • ) 
Ejer.eieio8 
Coleceionemos bojas de trigo, olivd , malva. vid. Si hay rayas 
aWllrillentas, rojizas, o discos,t en los bordes o en el centro, y que 
se van volviendo negras; ¿qué son? 
Observemos se/as en el campo ¿Qué sitios eligen? Sacudien-
do las que comienzan a secarse, ¿qué desprenden? ¿de dónde? 
¿de qué color? 
En los estanque:;, los hilos que flotan, verdes, ¿qué son? Y lo 
que el m"r arroja en las playas, verde o rojizo, ¿qué es? 
Obse~vemos todo a/ microscopio siempre que sea factible. 
¿Con qué nos tomamos la temperatura? ¿Dónde? ¿Yel pulso? 
Contemos las pulsaciones. ¿Qué sobreviene cuando tenemos una 
infección? • 
Humedezcamos pa.n en un plato. Pon?amos encima inverti-
do un vaso. Todo en un si/io oscuro. Al cabo de unos dlas, apa-
recerán multitud de filamentos y puntitos uegros en gran pro-
fusión. Es moho, un hongo. 
ü,s setas llevan en las láminas o en'el fieltro debajo del SOm-
brerillo, los órganos generadores de las esporas. ¿Son todas las 
setas comestibles? 
¿Qué quiere decir proto? Y ¿meta? (diccionario) 
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ENFERMJ?,DADES INFECCIOSAS. 
HIGIENE Y MEDICINA 
La mayoría de los medicamentos, hasta los que me-
diante complicada s manipulaciones químicas se ex. 
traen de lá hulla, proced~n, como ésta, del reino vegt 
tal. , 
Pero sucede también que én ese mismo reino Iiay 
algas microsc6picas y parásitas, llamadas Balllterlas, 
que son capaces de causar grandes perturbaciones en 
los organismos, y, por lo tanto, en el cuerpo humano, 
produciendo las llamadas enfermedades Infeeelo-
lIall, acompañadas de fiebre, y que a la vez que into-
xican al organismo, envenenándolo, desnútrenle y, 
perdidas las energías, puede sucumbir. . 
Ejemplos de ellfermedades infecciosas son la tu-
berculosis, la viruela, la difteria, la menllÍgitls, 












Diversas bacterias causantes de .nferro.dalles. 
Ninguna de estas dolencias se cura racÚmalménte 
con los medicamentos corrientes. Es el mismo cuerpo 
el que ha de combatirlas, movilizando los ejércitos de 
sus defeusas, verdaderos proyectiles químicos, qh~ 
de ordinario fabrican algunos elementos de la sangre~ 
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Si las huestes de microbios que con los alimentos 
o por la respiración invaden nuestro organismo son 
escasas en número, o si el cuerpo está constituido en 
plaza fuerte bien pertrechada, no cabe duda de que o 
la enfermedad no llegará a manifestarse, o será leve. 
En caso contrario-y esto ocurre mucho 'en' nuestra 
delicada etapa infantil-contraeremos,una enfermedad , 
infecciosa y febril. 
Pilra ayudar al cuerpo en esta batalla delelUlva 
la Ci~n<;ia descubrió, por medio de uno de · Ios hom-
bres más gloriosos, el inglés Jeaner, la relación que 
bay entre la viruela y los hombres que por ordeñar 
vacas no la sufrian. Vinose en conocimiento de que 
yae_ando con sencillas, ,indoloras e,inofensivas es-
carificaciones en nuestra piel con un instrumento cor-
tante hum~decido ~0f1 el liquido viscoso, aceitoso, dt 
las pequeñas llagas de Ia-~ ubres de vacas atacadas de 
viruela.,...que para ,ellas es inofensiva-esta enferme-
dad, que, antes causaba terribles estragos, ha desapa-
recido de los puebl9s cultos. 
La HIgiene inició , su actuación con el sencillo y 
maravilloso descubrimiento qU'e premió a aquel mo-
desto hombre observador. 
N o contentos con esto, los higienistas se lanzaron 
a obtener para otras infecciones, defensas que acu-
dieran en auxilio de las que naturalmente posee el or-
ganismo 
y asi surgió la idea de, reproducir en el caballo, ar-
tificialmente, enfermedades que, como la viruela mis-
ma, son siempre graves para el hombre. 
Una de ellas, temible para los niños, es la difteria, 
que puede causar la muerte por asfixia. Pues bien: 
introduciendo en el caballo las bacterias diftéricas, 
esas '~Igas mkros'cópicas p'atógeria~, el. ,animal, pade-
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ce una enfermedad leve, pero no mortal, porque el1as 
se encuentran entonces ~n la sangre de un organis-
mo fuerte y extraño a sus costumbr~s. No lo aabea 
ataear. El organismo se ha defendido, su sangre ha 
fabri ca do un nutridisirno ejército defensivo; muy gran-
de, por si acaso. 
Tan grande, que podemos extraer sangre de ese ca-
ballo y, mediante la separación del cuajo,« introducir 
la parle líquida, o suero, que lleva precisamente esas 
defenlllls, en el cuerpo del niño atacado de difteria o 
garrotillo. 
y salvarlo de Id muerte ... mediante ese saero aatl-
dlftériClO. 
Extendiendo estos métodos a las restantes enferme-
dades, la Higiene va consiguiendo vencer estos azo-
tes y salvar de las garras de la muerte a números ma-
yores de personas, que se prevleaeu eoatra aqué-
nas antes de que lleguen y la Medicina se encuentre 
impotente para combatirlas. 
Ejercicios 
¿Qué aparato utilizamos para saber si tenemos fiebre? ¿Qué 
hacen los médicos e higienistas con nuestra sangre? ¿Qué puede 
haber en ella? 
¿Qué hombre merece que su nombre sea eternamente recor-
d.do? ¿Qué nos han hecho para vacunarnos y re vacunarnos? Y 
COé jerIngas especiales, ¿qué se inyecta a veces? No se desinfecta 
todo antes? ¿Para qué hay que hervir la leche? ¿Bastará con una 
sola vez? ¿Porqué se pone alcohol alcanforado, o tinfura alcohó-
lica de iodo, en las heridas? ¿Es lo mismo Medicina que Higiene? 
¿Cuál previene contra las enfermedades? ¿Cuál las infenfa curar? 
¿Qué quiere decir patógeno? (Diccionario) 
Botánieo8 ~ente8 
Españoles; casi todos florecieron a fines del siglo XVnr;:bajo 
la égida gloriosa de Carlos 111, y parte del s. XIX: 
Mutis, Cavanilles, Lagasca, Ruiz, y más recientemen-
temente se pueden citar los nombres de Rojas Cle-
mente, Cutanda, Trémols, Colm.iro, Femenías,Amor, 
Fant y Quer, Senén, Cuatreeasas, Fragoso, Casares, 
Pardo, Ruiz y Pavón, Castellarnáu, Lázaro e Ibiza, 
Pau. 
Extranjeros: Linné, Tournefort, Boissier, Willkornm, Sehleiden, 





Ya tenemos los primeros insectos cogidos y clayados con finos 
alfileres en una oa;a, bien presentada. También algún que otro 
tubito de cristal lleno de alcohol y con gambas, quisquillas. elc. 
Asimismo un pedazo de espon;a , y hasta una estrella de mar, de 
la pescaderia por lo menos. Una colecci6n de conchas. Alg1in 
coral. Cuidaremos de nuestra secci6n de fotograbados recorla-
dos de periódicos ilustrados, referentes a ZooJogia, y de eslam-
pas, elc. 
PROTOZOOS. EL PALUDISMO 
Habíamos comenzado la Botánica con las plantas 
multic ~lulares, tuvieran o no ¡lores, para terminar .con 
las unicelulares, como muchos hongos y muchas Al-
gas, y de éstas las Bacterias, sobre todo las que por 
el enorme papel que han desempeñado y han de ejer-
c~r aún en nuestra salud y en las en¡erm~dades, han 
sido objeto de un capítulo especial. 
Pues bien: vamos a enlazar, sin que el tránsito se 
note, la Botánica con el reino animal mediante los mi-
crobios animales, ta mbién monocelulares, qu e se lla-
man Protozoos. 
Protozoos quiere decir primeros animales, los aní-
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males primarios, los primitivos; los animales de or-
ganización más sencilla -una simple célula, como 
acabamos de decir-y los cuales, a la vez que las al-
gas unicelulares, debieron ser los primeros seres vi-
vos que, por un azar de desequilibrio entre ciertos 
elementos químicos en exceso, del mundo mineral, 
aparecieron sobre la Tierra, la Blo.lera (Atmósfera, 
Hidrosfera, Litosfera, Pirosfera, Barisfera, Blo.lera, 
esfera de la vida.) 
y ya que llevamos en la Zoología un orden ascen-
dente, desde lo sencillo y de orígenes antíquísimos ha-
cia lo más reciente y fruto de incesantes perfecciona-
mientos de la misma creación natural, nos ocupare-
mos por de pronto de los microbios animales, o Pro-
tozoos patógeaol, es decir, causantes de enfermeda-
des, y concretamente del que produce la fiebre pa-
lúdloa. 
En las regiones cálidas y con escasa lluvia, cuyas 
aguas se concentran en charcas sin escurridero, o con 
regadíos poco renovados, los habitantes suelen pade-
cer una fiebre que entra de pronto, dura varias horas, 
desaparece, y vuelve a presentarse a los dos días o 
tres. 
¿Quién produce esta fiebre? Un protozoo que vive 
en la sangre, y se alimenta de las células que flotan 
en ésta y le dan el color rojo. Por esto mismo los ata-
cados están siempre pálidos, porque aquel microbio 
va destruyendo esas células. 
En aquellas mismas regiones, si se <sanean', dese-
cando las charcas, los habitantes se libran del mal. Pe-
ro los que estaban atacados siguen con él. Los sanos, 
los que no tuvieron esa fiebre palúdica, ya no corren 
peligro de ser víctimas del paludismo. ¿Por qué? 
Al sanear, al desecar las lagunas de agua es tanca-
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da, han desaparecido los mosquitos. ¿Cómo? El me-
nos observador de nosotros habrá visto que a poco 
que se deje agua en el lavadero aparecen, como col-
gándose y descolgándose a fuerza de grotescas con-
torsionts, unos bichitos con cabfza negra, grande, y 
todo cola. 
Son orugas o larvas de mosquitos. 
No es que todos lleven dentro de su cuerpo, y en 
su boca, al microbio de que estamos hablando. Pera 
algunos de ellos, sí; y siempre es la misma clase dt 
mosquitos. 
Suprimida el agua, o por lo menos renovada conti-
nuamente, quedan suprimidas las larvas acuáticas, y 
suprimidos sus mosquitos. 
Pero si éstos,ipor seguiF habiendo agua corrompi-
da, existen, picarán a las personas y las infectarán. 
Si un mosquito que ha chupado sangre de un enfer-
mo pica después a otro individuo que no lo esté, 
entonces sí que le inocula, le transmite IndJreClta~ 
mente la fiebre palúdica. 
Después de esta idea de algún Protozoo patógeno, 
sólo recordaremos que otros muchos microbios ani-
males, o animales monocelulares, tienen un latiguillo 
o innumerables pestañas a modo de cerditas que ani-
madas de rapidísimo movimiento, como el trigo cuan-
do sopla el viento, sirven al animal-luna simple y di-
minutísima célulal- o bien para moverse en el agua 
donde viven o en los líquidos de otros animales, o pa-
ra atraer y aprisionar lo que pueda servirles de ali-
mento. 
De todo lo dicho se desprende una enseñanza capi-
tal: no es el león el rey de los animales, hasta cierto 
punto. Que hasta el león puede ser atacado por bac-
terias o por protozoos invisibles, a veces ni descubri-
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bIes por el más fuerte microscopio, y sucumbir a 
ellos. 
Tampoco es el hombre el genio indiscutido que le-
vanta fábricas de piedra. Que hay protozoos que pu-
lulan flotando en los mares, y que al morir legan al 
fondo míllones de pequeñísimas conchas o caparazo-
nes cada día. Más grandiosos que los más grandio-
sos palacios son los Alpes. Pues bien: buena parte de 
ellos y de muchas cordílleras son ingentes masas de 
caliza! formadas por aquellos artífices, por aquellos 
humildisimos operarios, que ninguna recompensa re-
claman por su trabajo. 
Resumiendo: de igual manera que hay vegetales de 
una sola célula y vegetales constituidos por muchas 
células, el reino animal lo dividiremos asimismo en 
dos grandes agrupaciones, de una de las cuales aca-
bamos de hablar; por tanto, reservaremos la denomi-
nación de Metazoos a los animales formados por 
muchas células constituidas en los diversos equipos 
de trabajo diferenciados que se llaman, como tantas 
veces llevamos repetido, teJIdos. 
Ejercicios 
¿Qué quiere decir Biosfe,.? Entonces, ¿cuántas esferas con-
céntricas tiene la Tierra? ¿Cuál será la últimamente formada? 
¿Dónde la situaremos? 
Proto·zoo ¿qué quiere decir? ¿Proto·fito o protofita? Si en un 
vaso de agua .bandonamos hierba, al cabo de unos dlas vert-
mos nadar unos,bichos pequeñlsimos. ¿Qué son algunos de ellos? 
¿Con qué aparato se estudian los microbios? Y una lupa, 
¿qué es? ¿Qur! son lentes? Lleno de agua un vaso, ¿cómo se ve 
un objeto situado detrás del vaso? ¿Hace de lente el vaso? 
¿Qué fiebre se cura o combate con los sellos de sales de qui-
niua? ¿Qué bay que bacer con las charcas? ¿Porqué? ¿Son peli-
grosos los riegos mientras el agua se remueve? 
¿Hay peligro en convivir con los enfermos atacados de infec-
ciones? ¿Cómo .. atenúa? ¿Qué es desinfección? ¿Hay vacunas 
y sueros preventivos? 
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¿De qué son capaces los protozoos a fuerza de miJ/ones de 
individuos, y de tiempo? ¿Es más fuerte el animal mejor organi-
zad07 
Meta es el final de un camino. Ir a e/la es recorrerlo. l Qué 
querrá decir Meta-zoos? ¿Son unicelulares? Los equipOS de célu-
las ocupadas o especializadas en un mismo trabajo siempre, ¿có-
mo se /laman7 
UNOS CAPÍTULOS DEDICA.DOS 
AL CUERPO HUMANO. SUS PAR! 
TES. LOS HUESOS. LOS NERVIOS 
LA SANGRE. 
Antes de penetrar en el complicado laberinto de los 
animales metazoos, detengamos nuestra marcha , pues 
es muy lógico que, satisfaciendo una curiosidad, a la 
vez que cumplimos un deber de personas ansiosas de 
cultura, procuremos conocer nuestra propia maqui-
naria. 
Tres partes tiene el cuerpo: la cabeza, el tronco y 
las extremidades, torácicas o brazos, y abdomlw 
oales o piernas. 
Torácico viene de tórax o pecho. A.bdomlnal quie-
re decir vientre. Porque nuestro tronco se div.íde en 
una porción superior, que lleva el primer nombre, y la 
porción del vientre, que lleva el nombre de abdomen. 
Tenemos un armazón, no rígido, sino formado de 
buesos que se articulan entre sí, es decir, que se 
mueven unos alrededor de otros a modo de palancas 
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o bielas. Los d~dos están dotados de movimientos, en 
virtud de los cuales sus huesos se doblan unos alrede-
dor de otros. Lo mismo hacen los brazos, las piernas, 
la cabeza sob~e el cuello, la quijada o mand[bula in-
ferior, etc. 
Los huesos, formados por tejido óseo, endurecidos 
por las sales de calcio, tienen estructura esponjosa; 
los de los brazos y las piernas, sobre todo, son tu-
bulares, como las columnas de hierro o el armazón de 
una bicicleta. 
El conjunto de los huesos forma nuestro esqueletol 
la cabeza, los brazos y las piernas están adheridos, di-
recta o indirectamente, al espinazo o e.lamna ver .. 
tebral, constituida por una treintena de huesos pare-
cidos a los que forman la espina de UD pescado, y que 
lleva las eOlltlUall y otros huesos. 
Dentro de la columna dorllal se aloja la médala 
espinal, cordón blan ca del que parten y al que lle-
gan muchos nervios, y la cual se expansiona gran-
demente en la cabeza, por 10 que los huesos de la co-
lumna vertebral forman una bóveda voluminosa, lla-
mada cráneo, y alberga la masa del eneélalo, que es 
del color gris por fuera. El encéfalo es el órgano een-
tra) del IIllItema nervioso, y su parte más importan-
te es el cerebro o sesos. 
Todo el que haya visto un muñeco dotado de movi-
mientos que imitan a los del cuerpo humano, habrá 
reparado en que desde el techo del pequeño escena-
fio hacen subir y bajar sus extremidades, cerrar y 
abrir la boca, etc., por medio de hilos que tiran de los 
_huesos» del muñeco. 
De nuestros auténticos huesos tiran no hilos, cla-
ro está, sino la carne, los músculos, formados por 
células alargadas en forma de fibras contráctiles, de 
- 86-
tejido llamado muscular, capacesde eDeogel'lle como 
si ¡ueran de goma, y de volver ~ estirarse y adelgazap-
se. No hay sino doblar el aDtebrazo contra el •• azo, 
o la pleraa contra el maslo haciendo que el codo o 
la rodilla forme un pico saliente. Fijémonos cómo, si 
hacemos fuerza apretando el puño, la carne del brazo 
se hincha, como les pasa a los gimnastas en ~I Ira pe-
cio. 
Nuestros músculos tienen sus extremos adheridos 
a dos huesos distintos y capaces de doblarse el uno 
alrededor del otro, girando como dos trozoS de UD 
metro plegable. 
Pero la carne no se encoge como no sea gracias 
a la corriente que elreuJa por los nervios que, par-
tiendo del cerebro (y resto del encéfalo) y la médula 
terminan en los músculos que la form ano 
Cuando por descuido se tocan los hilos de una ins-
talación eléctrica, lo menos que se nota es un angus-
tioso cosquilleo; y como las cosquillas son rápidas 
contracciones musculares, he aquí que la corriente 
nerviosa es parecidísima a la electricidad, cuyas fá-
bricas vienen a ser en nosotros las células que forman 
el tejido nervioso del encéfalo y la médula, con sus ca-
bles de alta tensión y hasta sus hilos telegráficos pa-
ra las comunicaciones, que son precisamente los 
norvlos. 
Una de las cosas que más impresión nos causan es 
la saagre. Dificil es, a primera vista, decir qué es la 
sangre. Lo primero que se nos ocurre contestar es que 
la sangre es un líquido, sencillamente; y un líquido 
que no está quieto, sino que elreuJa constantemente. 
Pocos ignoramos hoy que el eorazón es el órgano 
que con sus latidos hace que la sangre circule sin de-
tener jamás su marcha mientras aquél aliente. Vamos, 
pues, a darnos Una idea sencilla de la sangre. 
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-La sangre desempeña la misión de llevar el alimen-
to a todas las células, que ellas toman, por filtración, 
del1íquido sanguineo, haciéndose el menú según sus 
gustos o, mejor dicho, sus necesidades: la sangre lle-
va de todo. Es lo mismo que la tierra y las plantas, 
cada una de las cuales toma de aquélla lo que más le 
precisa. 
Nosotros tomamos lo que necesitamos mediante 
una especie de pelos absorbentes que ttnemos tn los 
intestinos, y estos pelos, bañados por el agua y los 
alimentos que han sido digeridos, chupan las sustan-
cias nutritivas y convenientes para el sustento de 
nuestras células. 
Incorporadas a la sangre, constituyen la parte líqui-
da de éste, I~ cual es la que se separa de la parte que 
se cauJa o solidifica cuando se deja sangre en un pla-
to. 
Por los mismos procedimientos, las células dejan 
que se filtren a la sangre las sustancias que forman 
los residuos inservibles de sus propias digestiones, y 
la sangre a su vez las abandona mediante los filtros 
de los riñones, que producen la orina, y otras glánM 
dulas repartidas por toda la piel, que segregan el saM 
doro 
y no sólo son alimentos las sustancias que ingeri-
mos, el agua y las materias que comemos o bebemos. 
También es un alimento, y alimento importantísimo, 
el oxigeno atmosférloo que tomamos mediante la 
respiración, función que compete a los palmones 
sobre todo, y de la cual nos ocuparemos oportuna-
mente. 
Pero ese gas no va a la parte líquida de la sangre, 
como hacen los otros alimentos, sino que de él se apo-
deran unas células diminutísimas que flotan en la san-
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gre y tienen forma dt. discos muy delgados por el cen-
tro y más gruesos por los bordes. 
Estas células que flotan en la sangre son los D16-
bulo. rojo., O hematlell, y su color amarillento-ro-
jizo es debido a que llevan hlerró. 
FlG. 13 FrG. 14 
Dos animales monoeelulares vistos al microscopio. A la izquierda, 
uno, marino, flotante, cuya concha, al morir la celula·animal, cae-
rá al iando. El de la derecha, que vive en las aguas estancadas, se 
va a divid ir en dos, los cuales se volverán a dividir en dos cada 
uno. y asi muchisimas veces. Con las pestañas 9 prolongaciones 
creman > y atraen los alimentos. 
Esta figura ilustra lo que se dijo en las páginas 83-84. 
Los hematíes llevan, pues, el oxígeno a todas las 
células del cuerpoj lo respiran, y, al mismo tiempo, co-
mo si fuesen ambulancias postales, van recogiendo el 
gall carbónico que se forma en el acto de respirar 
(respiración es combustiónj quemar es combinarse el 
oxígeno con lo que se quema. Siempre que se quema 
algo, prodúcese gas carbónico, entre otros gases). 
De modo que la sangre es un teJido, por estar for-
mada por millones de trabajadores, de células equipa-
das para transportar oxígeno o gas carbónico, y otras 
células todavía, encargadas de destruir a los micro-
bios y anular la acción perjudicial de las sustancias 
venenosas que elaboran. 
Estas otras células son los glóbulos !llancos. 
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El tejido en movimiento que es la sangre, tiene ade-
más la parte líquida, o plasma, de que nos hemos ocu-
pado más arriba. 
Ejercicio!! 
¿Qué es el muslo, la piern~, el pie? ¿Qué son el brazo, el an-
tebrazo, l~ mano? En los dedos, ¿qué son las falanges? Contemos 
las costillas. ¿Dónde están las cla viculas? ¿Y las esp.ldíllas, pa-
letillas u omóplato s? El esternón, ¿dónde está? El coxis ¿es J. 
<rabadílla.? Nuestro esqueleto ¿está duro, totalmente 0.1-
lIeado' ¿Cómo está en el recién n~cid07 
¿A qut corriente se asemeja la corriente n,"viosa? ¿Estarán 
aislados los nervios? Los nervios que transmiten impresiones 
como la vista, el sonido ¿serán sensitivos? Y los motores, ¿a dón-
de transmiten órdenes? 
Si disponemos de microscopio, un pinchazo y un poco de 
sangre nos mostrarán los pequeñísimos glóbulos rojos. También 
podemos verlos en la cola de un renacuajo, bajo el microscopio. 
¿ Que son palancas? (Diccionario). ¿Hay alguna especie de pa-
lanca en nuestro cuerpo? 
CÓMO CIRCULA LA SANGRE 
Para que la san¡¡re esté en constante movimiento y 
no cese jamás de circular, además de unos tubos de 
conducción que la distribuyan, la repartan, y luego la 
recojan y concentren, para volver a distribuirla, y vice-
versa, es necesario un mecanismo que la impela o 
empuje, y que también la atraiga, aspirándola. 
Este mecanismo, que es una verdadera bomba, es 
el corazóu, órgano contráctil, hecho de carne, de te-




Varios tejidos vislos al microscopio. 
FIG.-15, Un corte dado a la piel.-16, Una glándula (del sudor, 
del eslómago, elc.)-17, Sangre, con hematíes y un glóbulo blan-






muse y "aciarse, como si se tratase de una 'pera de 
goma. 
Del corazón salen gruesos vasos que se van divi-
dtendo y subdividiendo en tubos de diámetro cada 
vez menor, hasta no ser más gruesos qu e un cabello. 
Esos vasos se llaman arteriasl.los finísimos, que de-
jan extravasarse las sustancias que lleva la sangre a 
las células de todos los tejidos, se llaman capilares. 
Al eorazón van a parar, uniéndose sucesivamente 
para formar vasos cada vez más gruesos, las venas. 
Es útil comparar el corazÓn con un fu elle que en 
vez de ser para aire lo hagamos trabajar con agua, 
pues cuando se dilata, el agua o el aire enlran por 
un agujero y se llena el fu ell e. Al comprimirlo, al 
contraerlo, la misma agua, o el mismo aire, empujan 
una tablilla o portezuela que cierra aquel aguJero; y 





Si este I"elle, lleno de agua, es Qomprimido en el sentido indicado 
por la flecha izquierda. el agua 110 puedr salir por el agujero, lo 
impide la tablilla; y busca paso por el lubo de,la de.·echa. F"elle-
ventriculo; agua-sangre¡ tubo-arteria. 
Nunca sale el fluido por el agujero;nunca en Ira tam-
poco por el tubo. El camino es constantemente reco-
t\l'ido en una dirección única. 
Lo mismo ocurre en el orazón. Sólo que en lugar 
de un fuelle hay dos, uno alIado del otro, un corazón 
derecbo y un corazón izquierdo. 
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Estos dos corazones, estas bombas, están partidos 
en dos porciones desiguales, una encima d~ la otra, 
siendo mayores las inferiores. 
Así, todo el corazón queda dividido en cuatro hue-
cos, dos superiores y pequeños que se lla\Ilan au-
rloulas, y dos inferiores que llevan el nombre de 
ventrloulos. 
Repitamos que la sangre que va al corazón pene_ 
tra en las aurioulas, que vienen a ser el agujero de 
los fuelles, y desde ellas ya entra de lleno en los fue-
ll es de verdad, que son los ventrloulos, los cuales al 
contraerse expu lsan el liquido sanguíneo y lo lan~a n, 
a em boladas, a las arterias. 
Veamos ahora cómo es la sangre según lleve oxí-
geno a los tejidos, o vuelva de ellos cargada de gas 
carbónico. 
En el acto de dilatar nues tras costillas y levantar 
este hueso que ten emos en el centro del tórax, de arri-
ba aba jo, que se llama esternón, los pulmones se di.-
latan y aspiramos, o'lnspiramos, con el aire, ~l gas 
oxígeno. 
En este momento, la sangre desparramada por las 
membranas finísimas y permeables, como Pilpel de 
fumar, que forman el tejido del pulmón,- se apodera 
del oxígeno y deja en libertad el gas carbónico. Tór_ 
nase de vivo 00101' rojo. 
Esta sangre es atraída por el vacío que se produce 
en la aurlcula izquierda al dilatarse ésta, e inme-
diatamente de llevarla se dilata el ,entrlculo que tie-
ne debajo, que es también d Izquierdo, claro está. 
El fuelle se contrae a continuación, y la misma Sil n-
-gílei"tl,uNie.pra la válvula de un portazo, de igual modo 
Jl¡ue'llha ~orÑente de aire en uqa habitación ci~rra 
1J5ruse¡¡!ll~n 1a puerta, la sangre empuja y abre otra 
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válvula o puerta, y •• Ie fuera del corazón, a la arte_ 
ria aorto. 
Ésta se va dividiendo lo mismo que lo hace en ace-
quias un canal de riego. Las arterias van llegando, 
l'ul!11ones cada vez más de lgadas, a 
Flo. 22 
Este esquema pretende <xpli· 
car porqué la circulación de 
1. sangre, que es doble y com-
pleta, imita a dos 3, en me· 
dio de los cuales parece como 
que está el corazón. Por los 
capilares del cuerpo respiran 
los tejidos; por los capilares 
de los pulmones se realizan 
los cambios gaseosos entre el 
cuerpo y el oxígeno atm6sfe-
rico, que es la respiraci6n pul-
monar propiamente dicha. 
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todos los ámbitos del cuer-
po, y reducidas a los capi-
lares, desde el10s realiza la 
sangre su verdadera fun-
ción, conforme ya se ha di-
cho. 
La sangre arterial ha re-
corrido su camino. Como 
si hubiésemos dibujado el 
número 3: pulmones, cora-
zón, tejidos, los tres puntos 
que unidos por dos arcos 
forman la figura de ese 
guarismo 3. 
Al h a b~1' recogido el gas 
carbónico la sangre se ha 
oscareeldo algo. Esta san-
gre oscura se l1ama veno-
sa, y a lo largo de las ve-
nas se va concentrando en 
vasos cada vez más grue-
sos. 
Pero no sólo recoge sus-
tancias que, como ese gas 
carbónico, y el vapor de 
agua, y otras más, habrán 
de ser eliminadas principal-
mente por los pulmones en 
el acto de comprimirse, es 
-
decir, al efectuar la explrae16u. Tambléll reeoge 
la IIlIugre weaOll1l nada menos que los produetoll 
ilutritlllol1 de la digestión, absorbidos a través de 
las paredes del latestlno. 
Lo que nos queda es por demás sencillo ya: la san-
gre dibuja otro 3, sólo que al revés; llega a la aurícu-
la derecha, baja al ventrículo derecho y sale por la 
arteria pulmonar que la lleva otra vez a los pul-
mones. 
Si colocamos frente a frente dos 3, formaremos co-
mo dos circuitos, o como un 8 que lo dibujásemos 
sin cruzar la pluma en medio. Tendremos una imagen 
cabal de la circulación en el hombre (lo mismo que 
en los restantes Mamíf~ros, y en las Aves.) 
Por esto se dic~ que nuestra circulación es -Job le. 
Ejercicios 
Con un fuelle metido en el agua procuremos imitar los movi-
mienlos de las cavidades del corazQn. Una bomba acaba de de-
mostrar que el corazón funciona en virtud de la presión almos-
firica y el va cia. &a bomba debe ser aspirante e impelente. 
¿Que es un émbolo? 
Colocadas nuestras dos manps junlas y cerro das sobre la m~­
sa, un compañero pondrá las suyas·encima. Cuando él las abra 
nosolros las lendremos cerradas; inmediatamenle las cerrará y 
las abriremos nosotros. Asl sucesivamente. Estos son los movi-
mientos rltmicos, o a compás, de sistole y diástole(confracción 
y dilatación) de las aurículas-las manos superiores-y lbs veD-
triculos-las manos inferiores-o 
El tórax también es un fuelle; 10 abren o ensancban las costi-
llas, de las que liran determinados músculos, y el diafragma, que 
es aIro músculo. Por dentro están los pulmones, que se dilatan 
por el mismo peso del aire atmosférico. Al contraerse el fuelle, 
son comprimidos los pulmones y el ave es expulsado. Si quere-
mos, en este momento pod,mos gritar o hablar mediante la la-
ringe. ¿Dónde eslá la laringe? " 
De modo que respiramos por dos sitios; por los pulmoD!!s es 
uno. ¿Por dónde más sobre lodo? 
¿Qué español descubrió la circulación de la sangre? I Diccio-
nario.) 
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_ CÓMO DIGERIMOS LOS ALI-
MENTOS Y CÓMO LOS ABSORBE 
EL INTESTINO 
Una vez que sabemos cómo circula la sangre, y co-
nocemos el papel que desempeña, veamos qué ope-
raciones se efectúan en el tubePdigestivo para que a 
ella se filtren de~de el intestino las sustancias aprove-
chables que hay en los alimentos. 
Desde lúego que ni el.agua, ni la leche, ni el caldo 
a nadie s~ le ocurre masticarlos, hacerlos papilla 
con los dientes y la lIallYB que disuelve algunas 
sustancias, puesto que ya lo están por ser alimentos 
liquidas. Y menos el 'oxigeno del aire que respiramos 
y que es alimento también. ' 
Pero la carne, el pan, las patatas, legumbres, ver-
duras, es preciso triturarlos; cortarlO!l primero y 
molerlo,! después. Esta es la misión de los dientes, 
que al cerrar la boca con fuerza mediante los múscu-
los que forman los carrillos, cortan como tijeras, co-
mo ocurre' con los que t ~ne.mos .delante a gllisa de 
tenazas y se llaman InollllvolI. Los eanlnoll, que en 
los perros son largos y puntiagudos, los llamamos 
común~ente Ilolmlllos. Y las muelas o molares, 
que son los que están ya detrás de todos, tienen forma 
cilíndrica, con varios salientes para moler bien las 
partículas alimenticias previamente cortadas con el 
cuchillo, (puesto que el hombre es tanto más culto 
en el comer cuanto menos se parece a los restantes 
mamíferos.) 
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Comemos alimentos de toda clase. Somos omnf-
voros. Ni vegetarianos ni carnívoros. Nuestro régi-
men ha de ser mixto y ponderado: no carnes en exce-
so, sino, con ellas, abundantes frutas, verduras y hor-
talizas. 
Hechos papilla con el amasado producido por la 
lengua, los alim en tos son tragados, resbalando sobre 
una especie de tapadera que ellos mismoS hacen do-
blar sobre la laringe para que no se desvíen hacia 
la tráquea y los pulmones. Cuando alguna vez ocu-
rre, para que no nos asfixiemos sobreviene un exceso 
de tos, cuyo objeto es expulsar al intruso. 
Siguiendo su camino, dejamos la farJnge y en tra-
mos en la porción del tubo digestivo llamado esófa_ 
go, conducto situado entre la columna vertebral y la 
tráquea , que la tenemos delante de todo en el cuello. 
El esófago atraviesa el diafragma, gran tabique 
que separa la lIaja torácllla del abdomell, y que 
desempeña papel importante en los movimientos res-
piratorios. 
Los alimentos ahora dejan el esófago y entran en 
una dilatación del tubo digestivo llamada estómago, 
órgano importantísimo situado debajo de las últimas 
costillas de l lado izquierdo, y del corazón. 
El es tómago es otra amasadora, como una vejiga 
de gomd que a medio llenar la comprimiésemos por 
unos sitios, y luego .por otros puntos; las sustancias 
alimenticias se ven obligadas, pues, a ir de aqu í para 
allá dentro de la cavidad gástrllla estomacal, a fin 
de que otros jugos, que tienen algo de ácido clorhídrí-
ca, que el estómago fabrica, disuelvan la carne. 
Los alimentos están ya completamente líquidos, 
salvo las pequeñas semillas, y parte de las verdu ras. 
Yal cabo de unas horas va pasando poco a poco, 
y no continuamente, al intestino. 
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El in testino es un tubo larguísimo. ¿Quién no ha vis-
to alguna vez las tripas de un pollo que disponen en 
la cocina para com érnoslo? Para que quepa dentro 
del delicado saco que lo envuelve en la cavidad del 
abdomen, el tubo intes tinal está hecho como un ovillo. 
Al principio es delgado¡ después, grueso. 
El intestino delgado, qu e posee también en sus pa-
redes glándulas encargadas de fabricar otros jugos, 
qu e acaben de atacar químicamente lo que quede 
por hacer en el es tómago, recibe por una tubería o 
conductillo el jugo elaborado por el biga do, que te-
nemos a la derecha del abdomen , a igual al tura que 
el estómago. Otro conducto ll eva al intestino delgado 
el jugo pancreático que elabora una glándula situa-
da debajo del estómago, llamada páncreas. Parece 
como una glándula sa livar que en vez de es tar en la 
boca se halla en el vientre. 
El producto qu e el hígado vierte es la biela blllll, 
la cual tiene color verdoso y se almacena, antes de 
pasar al intestino, en la vejiga biliar. 
En el intestino delgado, la ca rne, las grasas, las ha-
rinas y azúcares que componen la parte aprovecha-
ble de los alimentos, experim entan las postreras des-
composiciones y qu edan reducidos a cuerpos de com-
posición quimlca muy senellla, y en condiciones 
aptas para que puedan IIltrarlle a través de las pa-
redes de las raicillas que ellntestlno grneso intro-
du ce, por dentro del tubo, en la masa que va pasan-
do, em pujada por las contracciones que lo estrechan, 
como si con un a mano se aprieta la carne con que 
llenamos un embutido. 
Mientras a la sa ngre van de este modo las sustan-
cias asimilables, es deci r, las que son aptas para 
hace rse semejantes a nuestra sustancia propia, indi-
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vidual, continúan las contracciones intestinales ha-
ciendo proseguir la marcha de 10 que ya no sirve por 
el intestino grueso hacia el final. 
Hasta que esas heces, de las que se obtuvo cuanto 
representase sustancias nutritivas, son expulsadas. 
Ejercicios 
Contemos los dientes de un niño de seis años. Idem de 10, de 
14 años. 
¿Qué quiere decir omnlvoro? (diccionario). ¿Omnipotente? 
Faringe es el espacio que está detrás de la boca. De el parten 
los siguientes tubos: un par que va a los oidos; otro, a las nari-
ces; la laringe y la tráquea que va a los pulmones; el esófago que 
va al estómago. 
Con la mano, palpemos donde está el corazón; donde (ermi-
nan las costillas y comienza el abdomen. Indiquemos en la par-
le izquierda hacia dónde cae el estómago. ¿Y el hígado? ¿ Y los 
riñones? 
ÚlS -vellosidades intestinales- ¿juegan un papel parecido a 
las ralees de las plantas? 
¿Cómo se iJace el jabón? Si lo sabemos, nos explicaremos 
una de las actividades de la bilis. (Diccionario). 
LOS ÓRGA.NOS DE LOS SENTI-
DOS. LA CÁMARA FOTOGRÁFI-
CA. EL PIANO. EL TELÉFONO. 
Mediante el sistema nervioso constituido en red te-
leg¡'áfica cuya central está en la corteza del cerebro, 
nos damos cuenta de lo que pasa fu era de nosotros, 
y con arreglo a los acontecimientos adoptamos una 
determinada conducta, reacolonamos con una deci-
sión, una aotitud, porque tenemos senllibilidad o 
lo que es 10 mismo, somos sensibles al placer y a l 
dolor, a la alegria y la tristeza. 
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Por ejemplo, si sentimos frío, es porque los nervios 
comunican el «pa rte meteorológico» desde las múl-
ti pies «estaciones> distribuidas por la pIel, a la mé-
dula y al cerebro; en tonces, és te manda .órdenes)) pa-
ra que los vasos que riegan las orejas, la ca ra, etc., se 
dilaten y circule mayor cantidad de sangre a fin de 
que és ta, haciendo de calefacción central, caldee el 
cutis y contrarreste el frío. 
Calor, frío, humedad, solidez, peso, forma, son im~ 
presiones que nos llegan con la piel , por el tacto. 
Esas impresiones, esos sentires, transfórmanse en 
ideas, y estas ideas en expresIones, como el gesto, 
la actitud, el movimien to, la palabra, la alegría, do-
lor ... La piel de gallina es lo mismo que hace el ga-
to con el pelo de punta cuando es tá temblando de 
terro!\ Es una expresión involuntaria de nuestro es-
tado de ánimo, que ha sido modificado desagradable-
mente por la ImpresIón de fria. 
Los órganos de los cuatro sentidos restantes son 
modificaciones de la piel. Hasta las células que cons-
tituyen el sistema nervioso son célu las epiteliales (te-
lio, tela, tejido; epi, encima, revestimiento) modifica-
das. 
La piel fina que forma el revestimiento del tubo di-
gestivo y de la boca, envuelve a la lengua, yen ésta 
percibimos por la punta las asperezas más de licadas, 
las rugosidades más fina s, y por la base, atrás, el sa~ 
bor de las sustancias disue ltas o susceptibles de di-
solverse en Id boca mediante la saliva. 
Hay sustancias que no se sabe qué es lo que de 
ellas se aprecia y <saborea> más, si el gusto, o el 
aroma, aspirando por la nariz el aire, o las dos co-
sas a la vez. Así ocurre con el café, el tabaco, ciertos 
vinos, que ~ntre sorbo y sorbo son <gustados. con la 
nariz aspirando el olor que exhalan. Ello se debe a 
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que también la nariz está revestida de plellenlllble 
10 mismo que la lengua. 
El sentido del sonido reside en los oídos, mUY den-
tro de los conductos que se abren en las orejas. Para 
comprender algo su funcionamiento vamos a hacer 
una experiencia. 
Junto a un piano, demos una voz bien fuerte. Apli-
cado el oido a Id caja del instrumento, notaremos un 
sonido débil, una cuerda que ha vibrado y repelido 
el mismo sonido que produjimos en nuestra laringe 
o nuez con las cuerdas vocales (vocales, de voz, 
Ino de boca!), agotando el aire de los pulmones al 
gritar. 
Pues bien: el oído, que es un órgano complicadisi-
mo en forma de diminutisirnos túneles abiertos en un 
hueso situado a ambos lados del oráneo, consiste 
fun dam entalmente en una hilera de células provistas 
de pestañas microscópicas; parece ser que ninguna 
tiene el mismo grueso, 10 mismo que ocurre con el 
piano y demás instrumentos de cuerda. 
Esto es 10 que se cree, pues también se ha compa-
rado el oldo a un micrófono telefónico, que transmit~ 
a otro aparato análogo, mediante la corriente eléctri-
ca, las vibraciones que nuestra voz imprime a la lá-
mina de hierro que se ve debajo del agujero del apa-
rato ante el cual hablamos. 
Más fácilmente se comprede cómo es y funciona el 
órgano de la vista, esfera blanca y dura, pintada de 
negro por dentro, como si fuese una cámara fotográ-
fica. Más justificado será decir que la máquina de re-
tratar es un ojo artificial con que el hombre imita a 
los nuestros. 
En una maquinita de las de cajón vemos que en 
una cara lleva la películacdonde se impresiona instan-
táneamente la imagen de 10 que hemos fotografiado. 
-101-
, 
En la cara opuesta, que es la anterior, tiene un erls_ 
tal circular, que es una lente gruesa en el centro. 
Observamos también que con una palanquita se 
abre o se cierra un agujero, que es el diafragma, pa· 
ra que no entre demasiada luz; o entre mucha, si así 
conviene. 
y que para hacer retratos muy cerca hay que ator-
nillar otra lente delante del cristal, o sustituirlo por 
otro más grneso todavía por el centro. 
Si hubiese lentes de una pasta blanda y elástica, se 
podría tirar por varios puntos del borde a la vez y 
quedarían más o menos aplastadas, con lo que evita-
ríamos sustituir las lentes de espesor apropiado para 
que enfocásemos bien siempre. 
De todo esto, y además un líquido, como agua, re-
llenándolo completamente, hay en un ojo. 
La nllia del ojo, se agranda o achica según hay 
menoll o más luz; de noche observaremos que es 
muy grande si la bombilla es poco luminosa, y que se 
cierra mucho cuando miramos cerca a una luz encen-
dida; la niña o pupila es, pues, un diafragma. 
Detrás de ella está la lente llamada cristalino, que, 
por ser elástica, la aplastamos más o menos, sin dar-
nos cuenta, según que miremos más lejos o más cer-
ca. 
Yen la cara interna de la parte posterior del ojo, 
correspondiente a la cara de nuestra maquinita don-
de se coloca la pelícu!a impresionable, tenemos una 
red finísima de células nerviosas y nervios, que for-
man un delicado tejido llamado retina, que es tan 
complicada como la corteza del cerebro. D~ ~lla arran-
ca el neFvio óptleo encargado de transmitir al cerebro 
las Imágenes, o Imprelllones de forma y color. 
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Con el oído escuchamoll y olmos, que 00 es lo 
mismo. Como tampoco el mirar es igual que el ver . 
• 
• • 
Después de este alto, vamos a emprender el camino 
ascendente en la escala de los Metazoos, procuran-
do seguir la misma senda que parece debió recorrer 
la Naturaleza, la cual, conforme han pasado los tiem-
pos en que se ha desarrollado la historia de la Tierra, 
fué ensayando la construcción de nuevos tipos de se-
res, igual que el hombre ha creado los diversos esti-
los arquitectónicos. 
Ejercicios 
Examinemos detenidamente una máquina fotográfica. 
ldem un piano, y un micrófono del leléfono o unos auricula-
res de la radio. 
Con el compás de dibujo muy cerrado aprelemos levemente 
las punlas sobre la planla de los pies, la palma de la mano, la 
espada. la punla de la lengua. ¿Apreciamos las dos puntas siem-
pre? 
Acerquemos a los ojos de un compañero una bombilla poten-
le. ¿Qué ocurre a las pupilas? 
Con hojas de almanaque de diversos lamaños que lleven el 
mismo número hagamos un cuadro pegándolo sobre cartulina 
y veamos quién desde más lejos ve el número de la hoja más pe-
queña. 
¿Qué clase de sabores se recuerda? ¿De olores? 
¿Qué diferencia exisle enlre Proto y Metazoos? 
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LA SIMETRÍA EN LOS 
METAZOOS 
Desde un principio los Metazoos han adoptado dos 
modos de vivir, pues mientras hay animales multice-
lulares que permanecen fijos en el suelo o sobre el 
agua, y en este caso no se mueven por sí mismos sino 
más bien es el agua quien los desplaza, otros meta-
zoos cambian de sitio activamente, por sí mismos, sin 
dejarse llevar por el viento que sopla sobre el agua 
en que flotan. 
Los metazoos que en e,I agua deambulan o mar-
chan a la deriva, al amor del viento, el oleaje, o las co-
rrientes; los que viven fi jos en el fondo del mar, cer-
ca de las playas, sobre los escollos, o se agarran a 
las conchas de los moluscos para aprovechar, sin ne-
cesidad de ir en su caza, los desperdicios que éstos 
echan por su boca; los que se arrastran un poco por 
el fondo, pero sin dirección preferente, adoptan for-
ma estrellada, y se han denominado Zoo-Fitos, 
pues parecen flores, aisladas, o unidas a veces median-
te ramificaciones, como ocurre con los corale •• 
En estos animales ll ama, por tanto, la atención el 
hecho de que dándoles una vuelta completa alrede-
dor del centro se repiten sus partes un cierto número 
de veces, generalmente 5, 6, u 8, como si fuesen ra-
dios de una rueda, y por esto se dice que tienen si_ 
metrla radiada. 
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Por todos 108 ladoa 'puede 11~lÍlJrfeii'lJí .. 1I~¡a.o 
alu que elloll 101 baaqálíJi tráillaíliad.i.e de a. 
lagar Al otro en UD&> dlreo"lóDllllá. O . 
. 'En cambio el hombre/ eón :dos ojOs}.doSéor~jás ; dOs 
brazos, dos piernas, etc:. ,trene una álllietrfiJ bl-Ia'e-
ral, con dOIl lados, derecho e izquierdo . 
• ' y lo niismo ' ocum én lós réstante's " M~mffero~, y 
en todos los Vertebrados, o metazoos con ' colu dllía 
vertébral. Muchos cáracole~~ !odas'las 'almejas, y los 
pulpos y calamares, 'han tenido o ti'enen ~~a mi~ma 
simetría. -., , 
Si una mariposa la suponemos cortacfaJíI Id largo, 
desde la cabeza al éxtremo opuesto, un espejo colo-
cado convenientemente ' cbmple'tará' de ·tin modo apa-
rente a la maríposai'Y, 'por tanto, lbs Insectos tienen 
también simetría 'bllateral; ' ., ¡ 
Lo mismo ocurre con los Gasanoll, como las lom-
brices, la solitaria. '~ (., 
Por cierto e, lid s610 la solitaria o tenia, .sino el 
ciempiés, tan conocldo, nos revela 'que su {ue'rpo es-
tá como formado por un rosa río, una serie de anillos 
iguales tb· ·extraórdi\\ariam~nte p~recidos, Y esta mis-
ma estru ct~ra tienen t\idos los metazoos, nosotros in-
clusd, ya 'que la ' c6lumua vertebral es esto, una serie 
o ~ihr de hueSos, I 
De modo que hay metazoos cuyos miembros se re-
piten alrededor de un eje, y rpetazoos cuyas partes 
se repiten también, pero no en derredor de un punto 
sino a lo largo de una lIuea. 
E .. t~1I Metazoos bua".n el alimento, a menos 
que, ,como ·ocune con algunos, st ,h~yan acostumbra-
do a vivir,a· costa· de otros se~es (la solitaria, poz: ~jem-
plo), , '1 '/"' .. 
Y.tedavía . existe.un tercer,grupo, cuyos animales, 
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fijos la ¡n,ayor parte dr l tienmo, tienep for;ma cillndri-
ca o esférica, pudieqdo deqirse gue poseen (Simetrfa 
también, pero no !<In, apacente como la de las estre-
1I11s y 19s coraLe~~ ,y¡ a vece~la pierden porlGompldb. 
E-ste grupo es el d~ las. ESII.onjas¡ cuyo nombre fS 
Espongiarios.' I ,', , ) 
Recapitulando, .estable,cerem,os, . Plles, ,tres grupos 
de metazoos: ( . ( . v. 
a) Con si¡netría ~iJíl1drico-esférica,¡ q)le la sueleq 
p,erder, los ESPÓDglarlor' ., 
b) 'Con simetría radiada, los Pólipos, 'coral e , 
mepusas. .. 
, 1, ¡ 
los EqaJnodel'lllos, 
~ • • L 
estrellas, en~o~ de mar. ( 
c) 'Con simetría bil'áteral, los ODlanos, lombri-
ces, solitaria, sanguijuela, etc. n' I 
los Artrópodos, ara-
ñas, cangrejos, saltamori'tes, ~i~mpié; . j, 
.. 1 • alos l!'0I,BCI"B. ahpe-
jas, pulpos, caracol~s, , J' ¡ 
, ,!J los Vertebrados, pe-
ces, anfibios o ranas, la~artos y .~erllientes o 
. reptiles; aves; mamíferos. 1 , • 
He aquí, pues, l~s estilos arqu~ectóF\~os que la 
Naturaleza ha adoptado a 10 largo de (os ~iempo~. 
(' F,jereicios 
1, ,ú 
No es Igual el estilo de una mezquita que el tie ulla catedral 
¿Porqué?'Ni el de un-chadro de hoJ' que el de fás piltluras-d/, hace 
siglos. Ni el de los edificios, ni dé las eslatuas. COIl Ja f mismas 
piedras, pinceles, pinturas, etc" Jos artistas hacen cosas múy iJi-
ferenles. Eslo e~lo q,ue Frea la gr¡md. j!,m,araviJJosa ar/i(¡{a que 
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es la Naluralez~, vaJíéndOse de menos rfe 20 cuerpos o elemen-
tos qufmicos, .que combina de intinidad de m~neras Y con los 
cuales fabricil células diversas}' edilic~ los más yarÍlJdos pala-
cios, que spn los animales¡ soJ¡re tpdo los MetazoOs, y ¡liS pl;:n-
las. Lo mismo que con una caja de tacos de maderll po<l~os. 
construir,jugaud,rl, aasitas muy diversas. ' 
Vamos prepar~ndo la caja de lnseclo~, fad" una atrav~-fado 
por un lino alfiler y si hay ejemplares pequeños, peguémosl,?é. q-
bre 'recortes de cartuliua, y pinchemos cad~ uno con un alfiler. 
Saltamontes y mariposas, con las alas extendida~,.abiertas. 
Ejemplares marinos, eu tubitos de cristal con alcobol; Ilusa-
DOS, Jb mismo. 
Mucho dibujo en colores, para hacer un álbum personal 
de nuestras fe~ueña~ colecciones. Auimal que se coge, ejemplar 
que se dibuja en sellulda. y si es posible, vivo, y comiendo inc/u-
so. 
Las flores, ¿q¡¡é simetria ti;nen? ¿Porqué? ¿ Y nosolros? ¿ Y 
uu auto? ¿Y un tiovivo? 
LOS ESPONGIARIOS. LOS PÓLI. 
PO~r· ;t.~S !?-QYINODERMOS. 
ZOOFITOS 
Los EspongIarIos, las e~P9nj~¡ tienen una con-
sistencia blanda, eórnea, membranosa; los hay tam-
bién endurecidos por el carbonato cálcico. 
Imaginemos una pelota de goma, hueca, de pilredes 
gruesas, provista de un gran agujero; perforémosla 
~on muchísimos y diminutos túnele~. Situ.émosla den-
tro de) agua, y supongamos que tapioandQ estos túne-
les, hay unas pestañas a moda de pértiga~, y que 
ulOviéndose continuament.e "a~~en el agna ba",I.. ~a 
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eaYldad de la pelota, para que, un~ vez que. las cé-
lülas de que el animal e.stá formado se hayan alimen-
tado, lIalga por el gran agaJero al exterior. 
Tendremos una idea de lo que es la esponja más 
sencilla. 
Para tener idea de lo que son las Medalla., vulgar-
m~nte llamadas ortigas de mar, agua cuajada, <aguas 
malas>, porque están erizadas"de 'pelos que pinchan 
dolorosamente e inflaman . la piel como las ortigas, 
no hay sino pensar .en una c,~mpana gelatinqsa que, 







corrosi YO ,. 
, Tentáculos 
Esquema de una medusa o <agua mala.' 
Parece un tiovivo. Los alimentos entran, y los desperdicios salen, 
por la columna hue,ca ce~lral. , 1 
Esta .tulipa o ·sombrilfa representa una medusa, 
por cuya caña hu"eca entra el agua 'del: ma~ que con 
los pececil1os,·etc.,' sirve de · a1imentd ~ al animal,ly· que 
es ·expulsada mediante cOIitrácci0R~S Jde- la parte 
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aeampanada, las cuales, lanzando bruscamente .y con 
fuerza el chorro, hacen que la ¡nedusa dé Sllltos den-
tro del mar, única manera de trasladarse, sin direc-
ción preferida. 1 
Imaginemos que esa setá, o campana, o tíovívo, b 
tulipa, está erizada de finísimas pestañas dispuestas 
a ser disparadas como resortes que se enderezan al 
menor contacto, y que se clavan en la piel del incauto 
animalillo que pasa rozando a la medusa. J;. veneno, 
parecido al líquido corrosivo de las ortigas, mata al 
animalito, que pronto pasará por el manubrio o bada-
jo, colgante y hu eco, al interior de la doble campana, 
donde será digerido. 
Cojamos unas cuantas lI!edusas muy pequeñas y, 
colocadas boca arriba, coloqu~moslas esparcidas so-
bre una arborescencia más o menos llexible, más o 
menos incrustada por sales calizas. Habremos imita-
do un eoral, con tentáculos alrededor, en el borde de 
la campana. I 
Los corales son t!olonlas, como un árbol sería una 
colonia de hojas y flores, es decir, de partes o indlvi. 
duo. con profesiones o'funciones distintas. 
Por esto se 9a el npmbre de Pólipos a estos aní-
males, ya que en realidad cada MO suele estar com-
puesto demnoholl indivjduos adljefidos a vn tnn\co 
común fatiricado por todos, y de allpectos distintos 
entre s'. También pudiera decirse póllopll, (muchos 
con muchas maneras de verse), es decir, con formas 
variadas en cada colonia. 
Con los Equlnodermoll, ~amos 1\ terminar el gru-
p~ de los Petazoos con simetría radiada. 
El erizo de mary las estrellas, que tienen la piel .en-
dur~cida por el carbonato cálcico en forma de plagui-
tas, y que además llevan espina;; movibles P5lra def~n-
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dersl!, p'lilr 10 qU'e el tipo se,lJam'a €@n aq,uelJa p"labpa 
rara, ~on ya animales provistos de todo un tub@ diges, 
ttvo, cuya boca se abpe en el punto que- .pudiéramos 
llamar polo sur del erizo, y el ano en el exiremo supe-
rior del eje del ani¡nat 
FIG, 24 
_ Un equino4ermo, visto por la parte que toca al fondo del mor, 
con la boca y las hil.ras d. tubitos llenos de agua a presión, y 
en movimiento constante. 
Es curioso el sistema de pequeñísimos y blancos 
tubito s elásticos, numerosos siempre, y endurecidos 
por el agua a presión con que estos animales los lle-
nan. Se ven perfectamente en las estrellas-de mar vi-
vas, a lo largo de unas ranuras que desde la boca 
hienden los brazos por su cara inferior. Están en con-
tinuo movimiento. 
La ventosa que cada tubo lleva les sirve para suje-
tar sus presas, o para agarrarse y arrastrarse sobre 
esta especie de piernecillas de goma_-
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Los Espongiarios, los Pólipos, los Equinodermos, 
y todos los Metazoos, se reproducen por los mismos 
procedimientos que hemos visto en las plantas; y al-
gunos hasta parece como si diesen esquejes, como las 
estrellas de mar a veces, pues si pierden un brazo, és-
te es capaz de cicatrizarse y originar otra estrella 
completa¡ la estrella a su vez, fabrica otro brazo, sus-
tituto. 
Todos los Zoófitos viven preferentemen te en los 
mares templados y cálidos, y los corales forman gran-
des bancos y hasta islas. ' t ~ 
E j e r e i e i 0 .8 
Dibujemos una esponja corrienle. Cada cavidad viene a ser 
una esponja sencilla. Las células y lejidos han desaparecido, y no 
queda ya más que ti esqueleto, formado por pequeñísimas fibras 
fab ricadas por aqumas. 
No será dificil, si estamos en una localidad playera, que los 
sardinales, copos o boliches Iraigan a [¡erra toda clase de ani-
males marinos. Dibujémoslos en sus colores. • 
El Cloral rojo, lan corriente, y tan solicitado antiguamente, 
es el -árbol. construido por los animales dispersos a Jo largo de 
él y que ocuparon los huecos que se ven con lam/ni)lils en forma 
de radios. 
En una éstrella de'mar viva se ven perfecta';'enle las fiJas 
de lubitos ambulatorios que le sirven para deambular, pa-
rá (¡esplazarse sin dirección fija. Si está ya muerta y seca, se 
ven las ranuras en los·rad/os. 
Hay olras estrellas cuyos radios son &elgadlsimos. Parecen 
un disco Icon 5 culebrillas, y no llevah tubitos. 
r ¿Porqué ilifenibs que lodbs estos melazods tienen simetrJa ra-
diada? ¿ Y qué es 10 contTaDJO de Metazoo? ¿Porqué7 
'1' 1..1 1;. 
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J 
nos, METAZOOS 'DE SIMETRÍA 
Bfi;iTERAi~lG'y 'EN "CADEN~": 
GUSANOS. 
Todos los restantes Metazoos tienen sin¡etría bilate-
ral, y además ostentan estos caracteres (de una mane-
ra muy marcada en los Gusanos), a saber: 1.0 el cuer-
po está constituído más o menos claramente por ani-
llos a lo largo de una linea O metal ya modo de cade-
naj y de ahí el nombre de metámoro que tiene cada 
segmentoj 2.°, tienen ·rlfl.onel. 3.", poseen un sistema 
nervioso cada vez más perfecto y concentrado princi-
palm~nte en la porci6n anterior del cuerpo, don~e re-
siden los principales órganos de los sentidos: 4.·, to-
dos tienen tubo digestivo. " 
Estos Metazoos se distribuyen en los siguientes ti-
pos principa les: Ousanos, Artrópodos, Mol use os, 
Vertebradol. ¡ 
Los 6uilonos se arrastran ]lara desplazarsej'algu-
nos nadan, o son fijosj y varios viven a expensas de 
otros animalés. Cuerpo blándo. 
Los Jlolusoo. se arrastran o nadan pa'ra cambiar 
de lugar. Poseen concha cqsi siempre. 
Los A.rtrópodos andan mediante pal¡mcas que se 
articulan, formando patas . Además lo~ hay que na-
dan y viven siempre en el agua. Otros, vuelan 1am-
bién. El cuerpo e,stá endurecido exteriorm'ente. 
Los VertelJrodos, que se caracterizan por el es· 
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queleto o armazón revestido por todas las partes 
blandas del cuerpo, pueden nadar, arrastrarse, andar 
o volar. El estudio abreviado del cuerpo humano da 
una idea aproximada del tipo. 
Gusanos 
La lombriz de tierra, la de mar, la sanguijuela, son 
GUS8uoa. También las lombrices del intestino, y la 
tenia o solitaria. Asimismo la triquina. 
FIO. 25 
Esquema de un gusano, con el tubo digestivo en la 
espalda y ti sistema nervioso, como una escalera, en 
la parte ventral. 
Hay en el mar gusanos flotantes, a veces larguísí-
mos, formados por anillos iguales soldados en fila, 
como interminable convoy. 
Son también marinos unos gusanos que viven so-
bre los corchos de las redes, los cascos de los barcos 
largo tiempo anclados, los escollos, y que se fabrican 
un tubo protector calizo. Estos gusanos sólo dejan 
asomar los!primeros y los últimos anillos del cuerpo, 
con la particularidad de que los correspondientes a la 
región que pudiéramos llamar la cabeza llevan un 
hermosísimo penacho espiral de suaves láminas acio-
tadas, que ostentan colores preciosos. Son las braD~ 
qulas,:que sirven para respirar el aire disuelto en el 
agua del mar, y que a veces llevan rudimentos de ojos 
en los extremos. 
Vistos estos gusanos en un acuario o escaparate 
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lleno de agua de mar, y en sitio oscuro, parecen cri-
santemos vivientes. 
La sanguijuela, las lombrices y la tenia, así como 
la triquina, que tiene forma de un pelo pequeñísimo 
retorcido, son gusanos parásitos, es decir, gusanos 
que, o chupan la sangre, o se apoderan en el intestino 
de las sustancias alimenticias destinadas a ser alJsor-
bid as, robándonoslas; o pueden destruir los múscu-
los y hasta órganos importantes de nuestro cuerpo. 
Por esto es preciso vigilar cuidadosamente las ver-
duras, las carnes, especialmente la del cerdo, y no 
aca riciar los perros. 
Estos gusanos parásitos a veces pierden por com-
pleto toda huella de tubo digestivo, por no hacerles 
falta , pues ya tienen a su disposición el nuestro, que 
se encarga de darles el alimento hecho y preparado. 
Así ocurre con la solitaria, que no tiene más qu e abo 
sorber por liItración el alimento que nos hemos to-
mado el trabajo de digerir. 
De los Gusanos, tan poco atrayentes, y con tan des-
lucida representación, pues no hay muchas especies 
de estos animales, parece que:derivan todos los Meta-
zoos de simetría bilateral, y hay motivos para creer 
que son los primeros Metazoos de esta clase de sime-
tría que aparecieron en la Tierra en tiempos remotos 
de la historia de nuestro planeta. 
Ejercicio. 
Cítense ejemplos de gusanos. ¿Pero el gusano de seda es un 
gusano? 
Recuérdense algunos animales con concha. ¿Qué son? 
Piénsese en los que tenemos en la caja. ¿Son Artr6podos? 




Además del hombre, ¿qut otros rertebrados hay? ¿Los hay 
de -sangre fria . siempre? 
¿Qué otros metazoos porteen derivar de los gU'/lDOS? 
El tener .lado derecho. y .lado izquierdo. ¿qué clase de si-
metrla indica? 
LOS ARTRÓPODOS: METAZOOS 
CON COTA PROTECTORA Y 
PATAS PLEGABLES O AR-
TICULABLES. 
Los Artrópodos sedan como los Gusanos si no tu-
viesen como nueva adquisición un par de patas en 
cada anillo, o en vdrios de ellos. 
Pero los Artrópodos son animales que han de ver-
se obligados a entablar descomunal combate con 
otros pard disputarl es el alimento o para aniquilar-
los y comérselos. Como los guerreros de la Edad Me-
dia, se revisten los Artrópodos de una armadora 
que se ajusta exactamente al cuerpo ya cuantos apén-
dices emergen de el: antenas o cuernos, ojos, piezas 
bucales, patas. 
Esta armadura, fabricada por la piel y adherida a 
ella, constituye una cota protectora a modo de coraza, 
un esqueleto externo, que se llama exosqoeleto. y 
que si se quema huele a cuerno, por tener una sustan-
cia parecida a las uñas, que se llama quitina. 
Varias clases de Artrópodos hay: 
Los Crnstáceos, los Miriápodos y los Insectos. 
que poseen antenas. 
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Los Arácnldoll que no tienen antenas, sino dos 
uñas venenosas delante de la cabeza. 
Respiran dentro del agna, o se entierran en luga-
res húmedos, los Vrustáeoos, artrópodos provistos, 
por tanto, de branquias, 
FIO. 26 
Un crustáceo pequeñfsimo que 8bund8 en el agua dulce. 
Respiran el nlre atmosférico los tres grupos restan-
tes. 
En todos los Artrópodos, la boca se limita a tragar 
los alimentos, pero no a masticarlos, cuando aquéllos 
10 exigen. 
Quienes trituran y cortan en partículas lo que va a 
ser tragado son sencillamente las patas transformadas 
que están cerca de la boca, y que no hacen otra cosa 
que abrirá eerrar como las hojas de una puerta· 
Todo lo que queda cogido en medio es fatalmente cor-
tado, partido, como por unas tenazas. 
Los Arácnidos, O arañas, tienen el cuerpo dividido 
en dos porciones; los Inaoetoa, en tres. 
En los Vrulltáeeos y en las Aralia. la cabeza está 
soldada con la parte de l cuerpo que lleva las patas. 
En los Insectoll las tres regiones, claramente mar-
cadas, son: la cabeza, el tórax, con las patas y las 
alas, y el abdomen. 
-U8 -
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La casi totalidad de los Artrópodos experimeptjlp 
cambios de forma desde que salen del huevo, pues 
son oviparos, hasta que son adultos o terminan su 
desarrollo. Estas transformaciones se denominan 
metamorfosis. 
Crustáceos 
El cangrejo de rio, y la langosta o la gamba; o tam-
bien el cangrejo de mar, la pulga de mar, tan saltari-
na en la arena de las playas, constituyen excelentes 
ejemplares de (lnltáeeos. También, los tenemos en 
las vulgares cochinillas de la humedad. 
FIG. 27 
Olro crusláceo, la la olgosla de mM. Se ha abierlo el costado dtr~­
cho.de la región de las palas, para que se vean las branquias, 
que son plumosas. 
En los cangrejos se pueden ver muy bien las ante-
nas, los ojos, cada uno como centenares de alfileres 
clavados en un acerico, tan apretados que forman U1;la 
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borla esférica; las patas pequeñas que rodean la boca, 
abriendo y cerrando continuamente; los cinco pares 
de pafas, de los cuales el primero lleva unas pinzas 
\lue les sirven para coger sus víctimas. 
A veces una misma pata puede servir para coger, 
masticar, y andar. Las que hacen esto último sirven 
además para respirar. Es corno si en los puntos don-
de se sueldan nuestros brazos y nuestras piernas al 
cuerpo, ellos se continuasen algo por dentro de nos-
otros y extendie.sen una lámina, que es la branquia, 
en forma de pluma. 
Para absorber el oxfgeno disuelto en el agua, la 
mayor parte de los Crustáceo. llevan por la parte 
ventral del cuerpo una c.ámara llena siempre de agua 
y en comunicación con el exterior, o seé\ con el agua 
del mar, e11ago o el.río en que viven. 
En esta cámara mójanse constantemente las bran-
quias que, corno penachos plumosos, llevan, según se 
dijo, las patas junto al punto de donde arrancan. 
El corazón de los Crustáceos es muy perfecto, así 
como todo el aparato circulatorio. 
Arácnidos 
Las Arañas O Aráenldos, en lugar de antenas 
o astas tienen un par de uñas venenosas que a la vez 
les sirven de pinza para coger, sujetar y matar a sus 
víctimas. Tienen cuatro pare. de patas. 
Los escorpiones llevan el veneno en la terminación 
del cuerpo, y las dos piezas que haczn de mandíbu-
las tienen además sendos apéndices terminados por 
una pinza. Estos no tejen redes, pero en cambio lo ha-
cen casi todas las arañas, corno la de los techos de 
las cuadras oscuras y sucias, y las arañas que viven 
junto a los arroyos. 
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Las arañas tienen unas glándulas en el abdomen, las 
cuales segregan el líq uido con que hacen la red. 
Es bien sabido que las arañas se alimentan sobre 
todo de moscas y otros insectos, a los cuales esperan 
pa cientemente, acechándolos. 
Son las arañas los cazadores con red por antono-
masia. 
Lo curioso es cómo respiran; pero de ello nos ocu-
paremos al hablar de los Insectos. 
Las garrapatas, la sarna, son también artrópodos 
relacionados con las arañas. 
Miriápodos 
Los Mlrlápodo.son los elen pié., o ciempiés, que 
viven debajo de los montones de leña, pied ras, o en 
pleno campo. Estos últimos tienen el cuerpo de color 
negro, brillante, cilíndrico, y se enroscan al tocarlos, 
para proteger sus delicadas patas. 
Los otros son de color achocolatado, aplastddos, y 
tienen junto a las piezas mandibulares y maxilares-
quelno olvidamos que son como hojas de puerta que 
se abren y cierran lateralmente-unos a péndices o 
palpos venenosos. 
Respiran como los Insectos, y están compuestos de 
anillos, con dos patas en cada uno. 
Ejercicios 
Podas ¿qué significa? Y ¿.rlros? (Artritismo, reumlf, dolor 
en las articulaciones), Si nos cogen las dos hojas de una puerta 
al cefrarse corremos grave peligro, podemos resultar con algún 
dedo cortado. ¿Cómo cortan el alimento muchos lfrlrópodos7 
¿Qué quiere decir crustáceos? ¿ Y miria? 
¿De qué nacen los Artrópodos? Y los Mamiferos, ¿nBcen vi-
vos? ¿Qué son, pues, Jos mamíferos en cuanlo al modo de mIcer? 
Hay que tener mucho cuidado con los escorpiones; ¿porqué? 
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LOS ARTRÓPODOS SUPE. 
RIORES, INSECTOS 
Los Inlleetoll son los Artrópodos más atrayentes, 
por la fantástica variedad de formas que presentan, por 
la abundancia de individuos, y por sus costumbrts cu-
riosísimas. Pero además interesa su estudio, por-
que entre ellos los hay beneficiosos para la economía, 
como el insecto de la seda, la cochinilla y el pulgón 
del maná, o la industriosa abeja, mientras otros son 
perjudiciales para los cultivos, como la langosta, el 
piojo rojo de los naranjos, las orugas que procesio-
nalmente trepan por los árboles y vides, y otras mu-
chas, grandes devoradoras de hojas y de frutos: las 
polillas, las cucarachas, los grillos cebolleros. 
Transmisores de enfermedades son los piojos, las 
moscas, las pulgas; algunos mosquitos son el vehícu-
lo de una muy conocida, el paludismo, que ya hemos 
estudiado. 
Los Insectos son capaces de imitar a las flores, lo 
mismo adoptando los colores, que la forma, o ambas 
cosas a la vez. Y se habla de flores de 'la abeja, o de 
la mosc~, indicando que, recíprocamente, existen flo-
res que imitan a estos insectos. 
Es curioso que mientras en el campo no hay flores 
todavía, no abundan I,!s mariposas ni otros insectos 
constantemente voladores, sino que 10 pueblan los 
saltamontes y las orugas, que no hacen más que cor-
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tar hoja fresca mediante las consabidas palitas trans-
formadas en tijeras que, a modo de m_dibuJa. y 
maJdlaa. se abren y cierran a los lados de la boca. 
"labio' superior 
1/ ~~t~b"I"" 
'i-~';I .. " 
~se~llndas ',( maxilas,sol-_~ dadas(labio inferior) , 
FIG.28 
He aquí las patas que, transformadas, rodean la boca y, separán-
dose y acercándose como sí fuesen puertas que abren y cíerran, 
trituran los alimentos, como entre unas te.nazas. 
Al abrirse las flores las orugas se transforman en 
vistosas mariposas, que ya no mastican, sino que 
chupan las gotitas olorosas de las corolas. 
Como ocurre siempre, y para refrenar la enorme 
faci lidad con que los Insectos vegetarianos o herbívo-
ros se multiplican, surgen de los mismos insectos sus 
enemigos, es decir, las fieras que sólo quieren carne; 
y así como el león, el tigre, etc., acechan a los incau-
tos herbívoros como las gacelas, las zebra s, los antí-
lopes, y todo cuanto esté a su alcance, hay todo un 
grupo de Insectos, que es el de los escarabajos, lla-
mado COleópteros, especializado en comerse vivos 
a todos sus semejantes. Los caballitos del dia~lo, los 
Neurópteros son grandes cazadores también . 
- tZt-
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Recordemos ahora que los Insectos tienen un par 
de antenas, en la cabeza, y que además el cuerpo 
tiene otras dos regiones, el tórax, formado por tres 
metámeroll O anillos, y el abdomea. 
El tórax-que nada de común tiene con el de los 
Vertebrados-lleva UD par de patas en cada aaUlol 
y dos pares de aloa, o ano solol y asl resulta que 
los Insectos tienen seis patas, y además cuatro alas, 
o dos. Y a veces carecen de apéndices aéreos o vola-
dores, en cuyo caso se dice que son ápteros. 
Observemos que varias veces hemos usado pala-
bras que llevan la terminación pteroa, y fácilm ente 
deduciremos del párrafo anterior que pteros se refiere 
a alas, pues á·ptero significa sla alas. 
Esta partícula ptero es la que volvemos a encon-
trar siempre que designamos órdenes o agrupaciones 
de Insectos, que están hechas por los naturalistas en-
tomólogos según las particularidades de las alas. 
y así tenemos: 
Los insectos más antiguos, y cuyo 
desarrollo carece de metamorfosis, 
pues al nacer ya se parecea a cuan-
do son mayorell . . . . . . . . . . . . . . .. Arqaipteros. 
Los que tienen dos pares de alas, 
plegables como el varillaje de un aba-
nico, y boca apropiada para masti~ar, 
a guisa de hojas de puerta. Sin meta-
morfosis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ortópteroll. 
También con dos pares de alas, pe-
ro que en el primer par la mitad de ca-
da ala está endurecida; tampoco tienen 
metamorfosis; clavan la boca, y chu-
pan con ella la savia o la sangre, co-
mo una jeringa de iny~cciones, . . . .. Bemfpteroll. 
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Todos los que siguen son ya grupos de Inllectoll 
que pasan por aquellas fases antes de ser adultos; por 
tanto tienen metamorfollls. 
Neurópterolll alas con muchas líneas que, a modo 
de nerviaciones, destacan sobre las 
láminas voladoras transparentes. 
Son carniceros, con robustas pie-
zas bucales cortantes. 
Cloleópterosl carniceros también. Poco volado-
res. Como escarabajos que son, el 
primer par de alas, protector de las 
dos restantes, únicas que sirven pa-
ra suspender algo al individuo en 
el aire, son muy duras. Hay tam-
bién muchos que son fitófagos, co-
medores de vegetales, como los gor-
gojos del trigo y las lentejas, y otros 
que abren galerías en los tallos. 
Wmenópterosl (no heminópteros. por confundirse 
con hemípteros): las abejas, hormi-
gas, avispas. Boca chupadora, pero 
nóperforadora. Alas membranosas. 
Lepidópteros: cuando se coge una mariposa, las 
alas nos dejan unas escamitas en la 
piel de los dedos. y se quedan trans-
paren tes y sin color. A es to alude 
el nombre de las mariposas; que 
además tienen una trompa arrolla-
ble en resorte espiral, con la cual 
chupan dentro de las corolas flo-
rales. 
Dlptoros. con solo dos alas. La boca está pro-
longada en una trompa, carnosa en 
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EJemplos, 
las moscas, dura y punzc. .. te en los 
mosquitos y pulg~s . 
. 
** 
de Arquípteros, la libélula, hormi-
ga blanca o termes, etc. 
de Ortópteros. cucaracha, <Sta. Te-
resa>, saltamontes, grillos, etc. 
de Hemípteros, chinche, piojo, chi-
charra, zapateros, pulgón, alacrán 
de agua, etc. 
de Neurópteros, hormigaleón, etc. 
de Coleópteros, mariquita, escara-
bajo pelotero, cantárida, aceitero, 
carraleja, escarabajos dorados, de 
brillo metálico, abejorro, escaraba-
jos acuáticos, etc. 
de Him enópteros, avispa, hormiga, 
abeja, los productores de agallas, 
etc. 
de Lepidópteros, mariposa del gu-
sano de seda, de la col, de la vid, de 
la polilla, de la largata procesiona-
ria de los pinos y encinas; de la 
<muerte>; mariposas nocturnas, etc. 
de Dípteros, mosca, tábano, mosca 
borríquera, pulga, mosquito, típula 
o mosquito muy grande e ínofensi-
va, de larguísímas patas. 
De todos los Insectos, los más curiosos son los que 
viven organizados en naciones o sociedades de tipo 
colectivista. Casi todos pertenecen al orden de los Hi-
menópteros, y el ejemplo más estudiado, por ser el 
mejor conocido, es el de las abejas. 
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Las abejas SOD de varías clases. Hay una hembra, 
madre de toda la colonia, que DO tiene otra misién 
que fabricar huevecillos constantemente. 
Lo que de estos huevecillos sale no es igua'l o uni-
forme. En efecto; todos dan origen a larvas blancas, 
a las que está destinada la miel que llena cada celdi-
lla o célula del panal de cera. Pero de unas larvitas 
nacen machos, llamados zóaganoll, que no tienen 
otra misión que unirse a la reina-y solo el que en 
lucha con sus compañeros logra llegar hasta ella-
para que fabrique nuevos huevecillos. 
Otras larvitas originan obreras, abejas hembras 
pero no aptas para poner huevecillos, cuya misión no 
es como la de la reina, por la sencilla razón de que 
carecen de órganos adecuados. En cambio se dedican 
constantemente a 'volar en busca de polen, que reco-
gen con las patas y pelos, y jugos florales, que liban 
con la trompa; a digerirlos y elaborar así la miel! a 
producir cera mediante unas glándulas especiales del 
apdom en, ya fabricar panales. 
La miel es devuelta desde el estómago, y con ella 
llenan las obreras los hu ecos de las celdas, para que 
se alimenten las larvitas, que cuidan maternalmente. 
Para terminar, nos ocuparemos de cómo respiran 
los insectos. Bastará fijarnos en un cigarrón o lan-
gosta verde, grande a ser posible. Cogida por el tórax, 
observaremos cómo el panzudo abdomen se hincha y 
desinfla rápidamente; veremos también q4e en cada 
anillo! por la parte inferior o ventral, h¡;¡y uq par de 
orificios pequeñísimos. 
Estos orificios son la entrada de un sistema de tu-
berías que se ramifican por todo el cuerpo, las cuales 
!lO $e Qbturan jamás, aunque el animal se doble. Para 
ellQ, y recordando a las mangas de riego, esos tubos' 
- íll-
finísimos tienen un armazón como si fuese alambre 
arrollado en tirabuzón o espiral. 
Como algo análogo tienen nuestros conductos res-
piratorios, esos tubos áereos que en los Insectos se 
encargan de hacer llegar el aire a todas partes, se lla-
man tráqueas. Y esto mismo, con ligeras modifica-
ciones, poseen los Arácnidos y 10s lMiriápodos. En 
~ambio, el aparato circulatorio desempeña papel muy 
secundario; el aire, con su oxígeno, es el que cllrllula 
por esos tubos. 
Finalmente, hay Insectos bien conocidos que tOllan 
instrumentos, DO caDtaD, rigurosamente hablando. 
Para ello se valen de las mismas alas, o de éstas y al-
gunas patas, o de piececitas duras especiales. Es mú-
sica de frotación, y a veces de cuerda; siempre instru-
mental, mas nó vocal. 
. Como sucede en las Aves, el objeto de tales <con-
ciertos» es atraer los machos a las hembras, las cua· 
les contestan a su vez. 
En cambio otros insectos, ahuyentan a sus posibles 
enemigos, con gases asfixiantes, como el escarabajo 
escopetero, o con olores repugnantes, como la chin-
che, si bien los hay también que despiden aroma 
agradable. 
Ejercicios 
¿A qué se parecen los Artrópodos en cuanto al esqueleto dé", 
mico? ¿Es exo o es endoesqueleto? Nuestro esqneleto óseo ¿qné 
es, endo o exosqueleto? Lo que guardamos en las cajas, ¿son es-
qneletos? ¿Qué hay, por tanto, dentro de ellos7 ¿Se parecerán a 
las momias egipcias? 
Meta-morfosis, ¿qné significa? 
¿Qué significa Arqueologla? ¿Arcáico? Una diligencia ¿es al-




y Ortografia, ¿qut significa? ¿Ortodoxo? Con resptcto al 
cristiano, ¿qué es el mahometano? Y Ortóptero ¿qué querrá de-
cir, pues? 
Semi ¿qué significa? Vari.ndo l. s por la h, ¿qué querrá de-
elr Hemlptero? 
Búsquense en el diccionario todas las palabras que empiecen 
por neuro. Varlese la u por la v. ¿Qué significa Neuróptero? El 
cab.lJito,la libélula, son anUguos neurópteros. 
¿Qué querrá de,ir Hidrófilo? ¿Será un Coleópttro? ¿ y el gu-
sano de luz? 
Procurémonos un pan.l de avispas. Visflese una estación 
aplcola 
¿Cpáles insectos <cantan.? Y las cbicharras, ¿Uenen la boclI 
en forma de aguja fina que llevan dtbaio y bacía atrás? ¿Son O,... 
tópteros? ¿Son Hemlp/eros? Pero las cu.tro .las son membrano-
saS. ¿Qué Hem/p /eros arrojan líquidos mal ollen/es? 
Dibújense cuan/os insectos y, en gentral, Ar/rópodos, poda-
mos, has/a en colores. Colecciónense estampas, etc. 
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LOS METAZOOS DE CUERPO 
BLANDO: MOLUSCO~. 
Son JIIplDIICOII los metazoos que se fabrican una 
Ilonaba aallza dentro de la cual pueden encerrarse 
completamente cuando algún peligro los amenaza. I 
En algunos d'e estos animales, €Cmo los calamares, 
las sepias; la concha está reducidísima, y la ll evan 
dentro, por 10' que su cuerpo queda al descubierto; y 
aún los pulpos carecen por completo de conclia . 
Los caraccrles y las babosas son moluscos terres-
tres que respiran el aire atmosférico. Pero todo el res-
to de es te tipo de metazoos vive en el agua, y la in-
mensa mayoria en el mar, por lo que su respiración 
es branquial, y, por tanto, absorben el oxigeno di-
suelto en el agua. Tiene un corazón bastan te perfecto. 
Para comprender la organización de un molusco, 
nos fijaremos por de pronto en un calamar, e imagi-
némonos que pegada a la espalda de nuestro cuerpo, 
a modo de capa, nos saliese una membrana que nos 
envolviera por los lados para soldarse por sus bor-
des delante de nosotros. Quedaríamos envueltos com-
pletamente en un saco o manto, del que sobresaldría 
o emergería solamente nuestra cabeza. 
El calamar lleva el manto lleno de agua, la cual le 
sirve para la respiración, 
Veamos ahora cómo expulsa el agua. 
El manto, que es musculoso, de carne (y bien ex-
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quisíta), es contráctil. Pues bien : al contraerse, el 
agua que lo llenaba ha de ser expulsada¡ naturalmen-
te. Con esta agua saldrán al exterior las heces resi-
duales de la digestión, y la tinta fabricada en una boí-
sa especial, si la presencia de un peligro aconseja al 
calamar huir detrás de una eortlna o nleblo oscura 
que ensucie el agua y despiste a los enemigoS. 
Pero es digno de observar que al mismo tiempo que 
el agua es expulsada el calamar suele dar un salto 
hacia atrás, aunque, estirados los brazos y rígido to-
do el cuerpo, no se observe el menor movimiento pro-







Un pulpo con el manto o envoltura musculosa abierto. 
Para ello posee el pulpo, o el calamar, un órgano 
curioso: el agua, al ser expulsada, tiene qu e salir por 
lin embudito, también carnoso, cuyo agujero menor 
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mira hacia la cabeza; el saco carnoso, o manto, al 
contraerse ajústase perfectamente a la entrada ancha 
del embudo. 
El agua, obligada a salir en chorro violento por es-
te sifón, hace el mismo papel que el arma de fuego, 
la cual al dispararse retrocede y hace retroceder al 
individuo, o hasta el grupo de hombres que la suje-
tan, si se trata de una pieza de grueso calibre. Por lo 
mismo, <retrocede» el cohete. aunque se coloca de 
manera que «vuele. o suba en el espacio. 
El calamar y sus colegas son como armas de agua, 
que al dispararse nadan hacia atrás. 
En las almejas y todos los Moluscos con concha de 
dos valvas, derecha e izquierda, el manto, que la fa-
brica, envuelve al animal por completo, no dejando 
más que un espacio por el que sale un muñón trian-
gular, carnoso, que hace de pie sobre el cual se 
arrastran en el fondo a·renoso. 
En vez de un sifón, el animal tiene dos tubitos, en 
la parte posterior del cuerpo, que sirven para la en-
trada y par.a la salida del agua, después de haber ba-
ñado las branquias, arrastrando consigo los produc-
tos de la digestión desechados. 
En el interior de la concha de casi todos los molus-
cos hay una capa de irisados reflejos, que es el nd-
Clar, y en ciertas ostras de los mares cálidos és te se 
concreciona en forma de granos, que son las tan bus-
cadas perlas. 
Los caracoles de todas clases llevan siempre to-
das las vísceras importantes dentro de la concha, ca-
si siempre arrollada en tirabuzón, todo cargado a la 
espalda, a modo de jiba gigantesca. Cuando tienen 
que buscar el ajitPento, estos moluscos sacan la ca-
beza, la cual se c'orifunde insensiblemente con la par-
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te exclusivamente musculosa o carnosa del cuerpo, 
que por servirle de órgano de reptación para trasla-
darse de un lugar a otro, se llama pie también. 
En resum en: hay moluscos protegidos por dos con-
chas, Bivalvos, y Moluscos de una sola concha, que 
cuando son como los caracoles y andan arrastrándo-
se sobr~ el vientre muy grueso y carnoso, se llaman 
Gasterópodos (gastro, gástrico, vientre; podos, pie). 
Si ti~n~n aquel aparato hidráulico M que hablamos, 
para nadar, y además se agarran, si quieren arras-
trarse, mediante pies carnosos que ll evan ventosas 
para hacer más fuerza , se llaman Cefalópodos, por-
que estos tentáculos rodean la boca, y por tanto, es-
tán en la cabeza. El calamar, el pulpo, la sepia, se 
agarran por la cabeza, mediante aquellos apéndices, y 
de ella cuelga todo el cuerpo del anima 1. 
Estos cefalópodos cambian el color de toda la piel 
cuando se les hostiga o cuando quieren confundirse 
con el de las algas, rocas o arena sobre la cual se ha-
llan, a fin de ser menos advertida su presencia por los 
animales que acechan: otros moluscos, peces, y a ve-
ces el hombre mismo. 
Hay moluscos que son capaces de agu jerear las 
piedras, y desde luego, los cascos de los barcos' de 
madera, y los diques o muelles. 
Ejercicio8 
Un libro de canto, con el lomo arriba y las tapas, entreabier-
tas, sobre la mesa, recuerda 8 una almeja. Las tapas, son las val-
vas; las contracubiertas, el manto; las dos primeras, y las dos 
últimas hojas, las branquias. El cuerpo del libro recuerda al del 
animal. 
Hágase una colección de conchas. 
¿Qué querrá decir acéFalo? ¿ Y cefalópodo? ¿Y gastrópodo? 
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Desarrollada 13 concha de un caracol, tl[llé forma tendrf3? ,Xtn-
drán alllO como un pulmón los caracoles? ,Porqué? 
,Cómo respiran los moluscos? ,Qué quiere decir mollar? ¿Y 
Molusco? 
LOS VERTEBRADOS. LA ES* 
PECIE HUMANA. 
Tenemos ya una idea elemental del tipo más perfec-
cionado, más complejo y más moderno de los Verte-
brados, pues el cuerpo humano reune sus caracteres. 
Nos bastará, por tanto, hacer unos retoques a lo que 
allí dijimos para saber cómo son los Pellell, los An-
fibios, los Reptiles, las Aves y los Mamllero., cla-
se, esta última, a la que el hombre pertenece. 
Nacen de huevos puestos por las hembras fecunda -
das todos menos los Mamíferos, que son vIYlparo., 
mientras que los vertebrados de las clases anteriores 
son ovlparo •• 
Respiran por branquias, como acuáticos que son, 
los Peces. Mediante pulmoaes, los ReptUes, las 
Aves y los Mamlleros. 
Los Anllblos merecen párrafo aparte. Estos verte-
brados, cuya represen tación más destacada es la ra-
na, establecen el tránsito desde los Peces, siempre 
acuáticos, a los vertebrados aéreos, o por lo menos, 
de respiración siempre pulmonar. 
Ya ese nombre, Ann-bloll, es sospechoso de duda 
o indeoisión, pues la rana nace y pasa su infancia co-
mo si fuese un pez, un pez lIabezón, con r~spiraci6n 
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branquial. Y luego, para llegar a rana adulta, se meta-
morfosea, saliéndole las patas poco a ppco, y apare-
ciéndole pulmones mientras se le borra todo rastro d~ 
branquias. 
De modo que los Anfibios tienen dos maneras de 
respirar y vivir, sucesivamente. (Resultaría así que los 
Peces son hidrobios, y los Reptiles, las Aves y los 
Mamíferos, aerobios o neumobios). 
Todos los Vertebrados tienen sangre con glóbalo. 
roJOI. 
Los Pecos, que son los vertebrados más antiguos, 
y cuyo cuerpo, cubierto de e.camas como las tejas 
de una casa, tiene forma apropiada para nadar, po-
seen do. paros de aletas, colocadas aproximada-
mente en los lug~res del cuerpo donde aparecerán las 
cuatro extremillades en los Anfibios, los Reptiles, las 
Aves y los Mamíferos. Además tienen el correspon-
diente timón, que es la cola, terminada por otra ale-
ta, colocada verticalmente, corno el timón de un bar-
co. 
Alguna aleta que sobresale en el dorso, dorsal, y 
alguna más entre el ano y la de la cola, completan es-
tos apéndices de sustentación, locomoción yorienta-
ción. 
Muchos peces llevan en su int~rior un recipiente, 
una vejiga, a la que la sangre deja escapar una canti-
dad variable de gases. Esta vejIga aatatorla hace, 
dentro del agua, el mismo papel que los globos en el 
aire, y ayudan eficazmente a los peces que la poseen, 
a elevarse sin gran esfuerzo. 
Unicamente las rayas y los tiburones llevan la boca 
en la parte inferior de la [cabeza. Unas y otros care-
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ceif deevejiga hataloria, ' y;¡'son, las fieras del mari L'a 
cbla,de los · tiburones no e>,>,,,fkchada 'C0íno . la 'Mlo" 
dos lds 'restanteS: pécés,' Y"á'd~l¡rás'-el' 'é'Squelelo ',de' 
aquéllos y de las rayas es blando siempre; ,40dQs :los· 
demá~ ', peces,y 10$ ,l'es tantes:.vérleb~adQs "iíetíenq'os 
huesos' ~ternlinad(ls ) : h 'Ó.lficíadoll· t0talttiente:" ·c{ " 
Las agallas de,los:pecesprc¡1egerí:á ,unasllíllllnaiJi 
rojas, recortadas ¿¡"mo, crestas'M,gallojque,sonlas 
brali.qÍtias,El 'á~ua quepenetra',, ¡o,n ',la',:boca ,del 'pez, 
es expulsada al exterior por aquellas dos abe~luras; 
q,llg~ri¡]l os tiburones y rayas pueden ser hasta más de 
éiifco¡lór cada lado. 
" AI .p'ásal' el agua :por :I'ds agaHas, la sahgrdíue ,¿¡r-
cula' en las ,láminasbranquláles'liace lo, m¡ismo o'que 
nU'estrospulmones¡" re:spirar iel 'oxígeno . disuelto en 
aljU'éHa¡, ," ':t,;':','é '-';;Kiii,f*,,$;;~j;. h~''.'á'j' !ii",~ ;; . ' , 
i' "Í,¡h:ili(julaeión: 'es /lit , 10s>p'ec~~';.mup,hÓki,más,isencilIa 
que en "nosótros. Si supoÍ\~m6s :'qtie b~$~ahgr~ ,qüe; sa" 
le denllestros pulmonesó' en' Jugabd'e 'volver al' eora:. 
zóh se dala vuelta por todo 'el cuerpo, y que hecha 
ya sangre venosa, se dirige ,al] corazón para luego 
salir a las branquias con objeto de purificarse, lene 
qre'fuós'una idéa de cómo es la,clrllu,Jación senllilla 
de:los 'peces, con un medio 'coraz6n~ ;de]. ,nuestro,Ja 
mita'd'detechá, lleno síem'pre de 'sangl'e venosa,'", l" 
Las circulación de los Peces viene a ser un 3 se·n~ 
cilloi uIiiéhdoiJos extremos del:guansmo con unlrázo. 
Muchos peces son de aguac,duJce iSiellipre¡l,pero 'los 
hay,rcoIÍlo:las l' truchas,' que cuando son adultos,sU" 
ben desde el mar a ,Jos ríos hasta 10s.,·torrentes,lJIon' 
tañosos de aguas espumeantes" carga das deL aire,y 
frías, Allí, en los remansos'"poiIen::las:he.mbrasc3nti-
dadésfiabulosas de huevecillos,t.comO'.todos los peces, 




I j' ¡ 
~ 
.ce·ntenares-I1egarán!¡Hir.mino }I'.de .ellos nace·rá!l p,e-
(edIlos. '; ,;: ~i,.1 \" :" 
Al cabo de algún tiempo ,estos ,desdendel!at.,rnar, 
donde 'se haránmay.oresih~; , 'C,i:,.",,, ,. ;; 
Las anguilas suelen "hacer, lo contrario,' y llE:gan 
hasta el centro"del océano' Atlántico, poblado de al-




, lildos lnllbl.olsabembs 'algo ,-de' su organización, 
y solo nos queda :añadirala' rana, los . nombres. ,de 
otros que tienen cola y patas constant&m'imte, con10: 
la,salamaÍldra y eHritón ' o gallipato, y' el sapp." ~in 
cola.' tan feísimo .y a la vez tan útil ,por. destru.ir car.a~ 
coles, lombrices e insectos perjudiéiales ,al campo. 
La piel, desnuda, está siempre embadUrnada.'de 
mucosidad pegajosa, y por.:estoes tan resbaladiza. 
En la cola , de los renacuajos, .'mejorque en las 
membranas que :unen,los dedos de las ranas para .fa-
cílitaí",lanatación, ;cabe ver , muy! bien <\cómQmarcha 
la'sang¡!e,'auxifiadosdelmicroscopi6 . .. , 
y claro está'queciCuando son:renaellajoll, no 1;010 
la resplraclóa sino también la elrllulaelóñ es' idén~ 
«ca a la,de los pocesd\ero'cuando les nacen Jos 'p .. l~ 
·"ODOS, la ' sang.reI.describe:-dos circuitos, por lo que 
la circulación es doble, como en el hombr.e,y los 
'Mao)ífe.ros; las ,AvesyJós Reptiles: 
Por lo tanto, la sangre que sale·,de.los puhnon'es, y 
'que,' cOÍlJ9' <recordar.enios, es :a~ter".I · u ,oxigenada, 
va a la auríóula Izqwe.,da, y . alv8ntríeolo, y de 
éste a todo el cuerpo, Y desde el cuerpo, ya venosa 
ycargada de gas carbónico, vuelve la sangre a la 
all~j".ula'!derecha y ,Ioll mismo :".entrieolo, desde el 
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CU'á17;'iflé:Uladai!l¡iti!l db' !feligrés,' salt una 'pal'fec a 
los pulmones y otra por el tronco aórtico, a 'to'do 'é,l 
cu'érpb, y~)WsúCe~ivainente.' "n:;!fl" "b (r-11>;, ¡-'" 
Hay, pues, circulación doble''P~l,o'con~ohfusión;¡fe 
sl.üígres: fJi'!repara>cióil es luompleta " p'Q.J"iiIlo~:exis­
tír; tódavla-,hiás qU"0 tUrl.illo[veDtri.,u1o~',) 1" ,,¡!;;, rl 
,1 o' , .. " " '? • " ' li~~lila 
f:,;;Idt'dtieíl_ elrenlallióD tienen 101 Reptiles. 
-Tiis-Itep6lol1 tienen respiración pulmonar desde 
que 'nahe,nr Jo ¡mismo ;¡(¡ue 'las 'Aves~dbs.Mamlfci1os, 
per0 'e;lr tórax ,n'Ó está todavía separa(]ordel -'abdómen 
p'0rcún dí-¡!fr.a~m'¡j/: ¡f"P," ,\!", " ,,: 
';;La ':píel f&rma escamas,; y müchosla: mudan' !al ter> 
miná:r 1Í'~ : lar¡!O"s u e'ñ'0 invernaJ\ ' com¡;¡-;J¡is"serpientes, 
qíHiíá'!rinfddnan"laiIl.ám;ada c-amisa¡: , i' , 
·j;eI?rt'oiil'b're'i(je ·' esta: 'tcláseJ.iDdica~qu¡nsO!¡hinima1es 
que' S~'iirr.alltraD, {) ~úeiÍlmel1 pata~"1Pu¡Yf(lóritas:t"" 
', ,'Lo"misll1o 'que ,e·n los,Anfibios ylbslPec'es¡ >5lt'slm-
'gre éstá a la 'temperatura del exter10r;' " .. ,{,";:; 
'tas ser.pientes pueden ,ser v,enenosas, ' mecliarite 
dos dientes qudlevan en la pa¡'¡et,su¡ierior,d ~¡ ,~pala~ 
dill'f yrquer' inyeetan ' venenó aLc!avarlós;'asLbciirre 
c0n~ ¡,]a-s ivíbor.as/'l" ~f,·~ ¡::~ '.:t iÍ~-t.},;,v~Ü;lt~~~ 2.: 
·"Wdéfuá-s:·abren"la ,boca' desníesur.adametite',}!'s ('Jn ' ca~ 
pa\le's[detr,agar .animales'de/gran, fa m ¡t;ño;, siIi dl]·ascarr 
los ¡í·pénas: ' ' ,,.,;,,,,,,,, ,'. '1Ú,; ,'\" . y; ,; 
Ya hemos dicho qüe!acivCtllaDien ¡es a0mdda',il~ 
lbs'1\lifibios adultos, " ') l",~j ', o 
."' !f:o'S~a'giíÍ'Ío~ 1 "lagartijas, salamaÍlqm.!sas,;¡ !~OS' coco;. 
dÍ'ilps¡'Y4as';toNugas, .;son;4atiibjén:reptiles: ", ¡" • • 
~ ~f?:;':'&4 ., ~.;;~:t;" ._ 
Las 'do5'-\ila"Ses' Slglfientes¡ :.lv(lll\y.:illamiferos; líe-
tren, ~emllef,aturá <onstant~ " e'Ciiid~[Íéniliej¡ie de la que 
haya en el exterior. .. 
~'El sisiema nerv.iosoalcaniael máximo de'd·esaáo· 
lló'osobwtodo . el cereliro¡ por esto son i' 'animále·s c'?P.; 
10s-seJltídosmas 'perféctos, y de instii1tb¡j¡Ü}'S~p'~~ 
rior a todos los anteriores, ' 
~* ' ,A~g 
---"-
,', ~ ~ 
""\!n las Aves tenemos las estarnas de lós Peces 1 
~eptiles ítr.ansformadas' enphniuis; y los huesos de 
los,·éarllillos recubie'rtos decuna sustancia como lad'e 
las uñas o córnen"quehace el mismo papel' que los 
die.nt~s" para cortarlos alimentos, sean -d'é Q'rigen ani-
mal-Ó·oVegetales. 
Rodilla 
Los píes tienen uD. 
solo hueso fíno y lar-
go, de cuyo extremo 
arrancan los dedos. 
Las extremidades 
anteriores son ver" 
dilderos brazos, pe-
ro con ia piel exten-
dida y cubierta de plu-
mas para formar las 
"alall. La ' breve cola 
lleva plu mas también, 
que COllstitU yen ' un 
verdadero timón. 
En las Aves toda , Fra. 30 lafa!a deÍln 'ave lá, carne se acumula 
en, ~Lpechó"'(pecbuga) para mov e.r las alas que levan-
tany ,sostienen el cuetpoen el aire; se comprende, 
pues, el enorme esfuerzo que realizan. 
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')"¡¡9r, estoiigLlalm,enfelos" hu~sqsson huec:ost.lC,0,mo;·el 
a~&azón de los aeroplanos. " ,,'-,'., ! ;O' [" " ;¡;¡~H1 
,;Les o:cutre; a, las Aves·l0: mísmo<:qil,ef'ia¡ l<1s~Insecfbs; 
segú¡:I , 'de ' quénse a,liment()w},tiimen :el ;plé'o¡¡y~segúii 
Cl,1~l),'0I',u€,lan¡ itl ~nen/t,oH¡qmn:adlls' '¡!'Isg, t1l'las ,¡;A'¡'g,ilnits 
no vuelan nada , y corren, ponI0'S ', desiertO"S; ;:ñO~ 'H'e'! 
nen pechuga, pOI' tanto, ni quilla estemal ósea · ¡mi-
@l/QWf\ un barco, Son los Avestruces. ' 
.> Uir>gallinas vuelan poco, pero lo bastante para 
qU,e¡ne<¡esiten . 'gllé1n ' museu 1¡¡IUl'iI!,"Por, es·to Jtie.n en'.~pe­
chug~ o ,músculos, del, pl1·.~ho. dl?sarl'ollados;ny eWés.teÍ''' 
¡lgn en.iÍprmi>!, dI:: barcoo"qJülla; ; Ejémplosd3s.nnismoj 
j.Q ) p e:~~.lz" ,~¡tp'avoreal; la codomjz' :-:>" ,,~H""': ;: ", 1:', >' ~, 
::~a~ ,pa~o> ... ~s" , que: se · aJjment'an ·d~ gra~Qs¡ j,sofi 
grandes voladoras. Están entre ellasJa'sm~:nsa.jeras¡ 
\ª~ \{>r\9¡il~,, !Sic.y¡ , ¡ 
FIG.31 
,. ', '1 , Un braz9 > (~rmazón del a la) de c~ ave. 
",ViVen en,;(erreuos encharcados y en ías \m'ÍÉg~ll,~S 
d¡: los rí-os y,playas,. ,aves qne para eso ti-e ííeñ~J ¡I1:gas 
patas"y'ltirgo pico, propios pat'a no mojarse y buscar 
ene! fang'o los caracoles y gusanos' di q'ue ~e alimen-
Mn,",Son las zancudas, por sd stfs' pata'~'\"~rdaderos 
2l',QDCOSZ cigüeña,awefrÍa, avu tarda, ,ibis; "f1am ene o,. be-
Cé'lda¡, gnnJlas, etc., que vuelan ,<!n.bahdadasio/:son'.'emí" 
grantes, .. l .. '. ",,!( . h ,2 ,;;, 
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'kS:Jlios,loroll·yl!Otor.rlls~;:10sp~'¡'iq11ItOllf~10s'gtIIllea. 
mayos, con pico''gruesoydurísífríoiCi:5fi;i¡iJ-edosapr(l,t 
pósito:para ,coge,r, y 'só'bre/fodi:lcÍ'lrf!lluIIlaJ'e;visto~o, 
son, ¡'asprensOl'álliPt¡jnc0'nOcidas'pbr su iÍ'ptifudpara 
imitar la, vb7fy la mÚsÍ'Camédiante· si1:terigua'eÍlm0sa, 
El pájaro carpintero esunavé' t l'epadoráL1i!e,los 
árbolesjen. cuyo tronco ·excava sus vilrtNltlas ,¡pone 
los 5hue·vos. Para descansar mientras trepa, apoya el 
cuerpo también en 'Iasfue.rtes pljJtnasd~ 'la 'éola;Y"se 
cuelga dejas' uñas dEdos dos primerosded'os\ qu,ee·sL 
tándirigidos !hacia adelante; 
Grandes,nadadoras son los patos,dos cisnes, las 
ocas, las gaviotas, los pe][canos, y baten el rec.otd lbs 
pingü[uos y los pájaros boboS, que Son inteligentísi-
mos"pero los CUilles.tanto s~ han·a·cos tutrtbrado a vJ\rir 
ene! mar que, como los marineros delos antigUos bar· 
cos de vela, andan torpes en tierra, y en cuanto aValar 
sellan olvidado casi por' completo,: potl0 t¡ue las 
'alas son algo irrisorio, por lo diritinutas;:lés ocurre a 
10s pingüinos laque a ···]osavesfl'uces; Su 6u<; rpo>es 
plseiiol'me¡.:para'mejovnadar: 
Casi todas la.s nadadorastíenen el pico a:plastado', 
y los deaos están uriidos' por uua membrana para ha-
cer mejor de remo, y por esto se llaman 'palmípedas. 
Se alimentan de moluscos' y petes; y de muchas de 
las ,palmípedas marinas, capaces de volar mil"sd'e ki-
lómetros, procede el riquísimo' abono deCh'ile Uama-
do guano, formado del estiércol de estas aves mez-
clado con los restos de las que se fueron muriendo. 
Las avesderapi:iíaó rapaces, como el gavilán, 
la.:primilla, 'el: águila,' e)cóndor,el buitre, ylasqlle 
'vuelan de noche como el buho,la lechuza, el mochue-
10;50n verdaderas fie.ras, y, por tanto, como si setra-
tase>de,los ·leone,s del aire, han de tener iUllriesga .. 
,.l/Md 
,~",.i¡I*}i-, fR~r(~Sj¡tuil.!l'¡j·íbljJllsq\le¡.a.pr.es.en 'ijco~teb icuan­
W, 'fil,g,Q¡:mugr:tP,tfliliga ¡jln sl1s ,(le\!os. : } !?¡;¡ '! i;''''' 
¡ .;i;9Illo .des.d~ !as.gra)ld.es ,aJ.tUJqs, :a ~)as que¡las¡ TeSt 
taotesAY~s n,Q Hl!,!lgn .. pode,¡; :rgmQnJjH1s.e¡~;,.\CIt~ase peTe:-
~e.ct.i)m~ti;9¡1:,!O (Ot. p',lieg¡l . !D¡;lV.et,s!J . de.bajo; Jasrafla.ces 
!I1.,,~p;1ªIII . ¡ro.se.en, ojos :pe.rfectísimo:s:.. "t::"'; 
) :c .L!jls{ p!\ip.J',~!I · san las, .·a.ves e.nntor¡tllpor exéele·n. 
,ciad?a ;fo,m~hd~ $us¡picos 'varÍa: "de' unos aotros:lBás-
t~no'i ,comp1lrqflll,~k la. ,golohdrina "Con·.elde -la abu" 
bm,!,,,~l ¡dd jilgue.ro¡ . el .del lluisefior,eLdéL zor~al o 
tordo, el del mirlo, el deLcuer.vo,el ,ae! ~ aj:caud0Íl. 
~lljmto: lJlás;;cjur.Q ·o re~stente, sealb que hayand'élri-
¡¡ural, 'lJ\ás ' .duvo .yresistente deberá ser. el pico; por 
·es.t~UdJ'iilgflerp¡ ,d Q'lnario,d a alondra,el gorrióÍ1;diec 
·n~·!l, piQ.Q',¡:.o!.1to: ~ ;a n.G:ho.¡ .éÓnico; 'Hay pájaros pequ eñí'-
s¡!llP"l>, , ;c¡J.,~dmi:llqntlls' goI.Ql~l!s ,m~tálkos: sQndps ;pájaws 
' f;:moSC:&,~ ~5:,'t: ,;) ~·~:\¡:*v~ (~0 ;J~l~:' , f~Lo!J:¡ j I': ;<~(}j 
, .,La ,v ari~dad , d.e.· pájC\rQs es ,1iifiiem.saj't.seg-ún d prfque 
",oos tituye su~ menQr<' o régimenalime'nticio, El .pliu-
.ma·je esa ve·ces. vistosísimo, especialmente en los. ma-
cbos, que además son losqu.e. más cantan, para' ·llar 
;mar ''! 'las hempras y hacer juntos el nido en qu e 
cuidar )os,'húevos,alimenta.r a los pollue1ps, :y ba:stp 
.enseñar)¡ls,a· volar. 
La , const~uccj6n . delnid·o >e·s algo exclusivo d.e las 
avescy de Una fuerte ejemplaüdad 'para eJ.b<;>mhvll,:C0-
·mo,gnseña·!Izil técnica que, espo.n;lánea y ;desintel'esa'-
<lamente, nos brindan; y como ínorai del fl'(l,ba.jo tY del 
amor .a losbijos. ;V\ , 
.''',,;Bl,bSlmhredebe,sacrificar ,bastante",!1 placer,. ocii;>so 
J'l.~.c¡li\pr, y respetar ,a los pájaros .si.p distinción¡.:pu.es 
ehp~r,i\lido .';qUI'! .: algunos hacen, es insignificante 
compahadohcoo el que prodllcen los insectos dañinos 
que dejan,de ser deslr.uídos, .pues tOdos,lollpájarol'll. 
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t;<lwW;én, sill~)dístinciói1¡ ,< s"m !~.fl~~~!lnejl~dt}~~tI.iltr¿.,. 
cuando se tercia, y muchos viven exclu~i.~tAe.llt~ci~!l 
éstos. 
El canari~(.y:;ml1y ,.p9cos pa'Íe ¡t>-o~~más ya están ha1:íi-
tuados a vivir en jauI6,5. 
En vez de la caza, '~liíOinl1r-¡'I\Iw.to debe ennoble-
cer constantemente el fin de la yid~:'~ sofocar el instin-
to de destruir, sin necesi~a.d! a\1O f~ando es té adorna-
do de otros pretextos' con'lfhe -'Se ~ne excusarlo. 
Poca cultur~ revel~ . qp P,pelÚo égyas personas que 
hayan estudi(~'do corisierllan sel\ilalfrate a los pájaros, 
y de nada sirven maestros ni en tclrgados de vigilar, 
si no se castiga a quienes burleQ,'í~,s leyes divinas y 
humanas. i ' . ,. '; .:: 
Con la boca, lbs ta~~s graní10ras íq (Wás q u~ pue-
den hacer es cortar las ,~ ,emíll as a trozo's, mas no re-
d~~rl¡j,~ ,~ g:~lv~ ;.R05 . f~Ó'!fén~,n>~~~;,he!, ~?J,1,~e, ~.e , ~e-
blanoecen antes i:le pasar al estomago, de parelfes 
Los MamU'erQS. ·que henen 'peJo en .lugar· .ded~,sP¡¡r 
·.tIlaS, y escamas c6rfl ~as algunos, .úa.lll'iüén"se: .di[e;r;en-
(cian entre .:¡í ,eh , cuantoa lA fOfwa y .;:¡.la deo{j¡:wf\, 
con arreglo a su modo dvY'¡"lü 'y, sohl'~. t,090 '(k <lU-
,m~nta ~se, qué es 10 -{undamen\a h,s iempl'jl '¡en ;la vlc:la. 
-A:símjsrtío ocurre:óen esta e,lQ,Se algo·;eom,para'bk a 
los Anfibios, y hábría .que invet'ltar un nombre para 
algunos animales que todavía no son p etle~Jos mamí·-
de~osi .. 'óp:Dll '; pene-J1 huevos das hembras, o por nacer 
;losJ:¡,ijQ~.: leQ : ¡¡Jl~st¡Hjo re!r.¡¡$ad~$imo clg d"es arrpl1p, 
por lo qug,sQ)l, veJ'te~rad,Q~in¡e·~i(n~s a lOs ll)Q,míterp.l> 
.:qlJt ~,~gn ' 1o! iv¡}s ele ·l,:ls m~dres; y más tendttjan 
-~ :.:t~:1 ~ 
qü'~!ver;'bl ¡'ouanto 'a"'e'st ¡PQe taU~ ¡: c0hj nos iReptiires"y 
llbn "lasA'Vés; ,' n,) ::, "~ o' . ,,;< r: : L' t,: ~ ,li b ·..,j ., ~, (;1'<""'1: 
. (~.t-) ~} 
, .! " " o.' , ,,;" ~""".;s 1'0.1",1."""'''"'0) ¡'h .,~ "; . ( , r ,~ fr.: ! -. ,', ., : ,~ ;!;' · J:'V;1: l:;W ' . "'(" v >.~"Q,~, ;;.J¡';~~-,!",, ,.,' _", 
,- ,· -.~ "~. ~f t-~1 1t'í,h ~: ''f(~~t ,~, ;; j 
.::·"1b"r: r;>J. 
{.'·ü ~~ ~~ ~" fK f, 
. ? (¡~~~ i ~f.'l ¡ 
'¡ eJ " :)j'} .~' 
'\ , t r<' "< ~ ';j(t ' I i'~n[ ~~,., ~~: ~ 
- ) Olj ': Ui' ,, :.~ ~~~~\.mflnp). ·:>6 Itfu 
~~:' i~,~_~ .~',:r~; ':,:{_:t~,:,~~l~ _:~, ;~,z .r~N:i$~_ ~~:~<_~5_~~~¿: ~~ ~1 ~~_:: ,~~~:~: 
• 'TÚ ';;'r';?ón6s'é';d~~~a"6iifeín;á~d cie;i1u'~~ilij¡eli, Ief¡.;:stre ' ~'~l"ti: 'fJ¿{l: ;;~: ; ~ ' :,;f:-r\(}~~2~:: í ;t( ';';'r?:rr'L.::3 '(4;'- '.::&}!!ij:t:"¡}:,,~.t,'¡iJ~f;~"§ 
Jal . ocurre con' el Kanguro, yrnás·aúmcon ·. otr.05 
casi falsos mamíferos de Australia. 
1"",]!;osverdacfféros mamíferos además expelen la orl .. 
;;~ 'por c~nducto distinto al intestino,lo cual 00 oeu-
l're'así 'en los anteriores vertebr¡¡dos;"·,:·FJ~,,,",F w.l 
i' .Na'dim f:constaokmente las . gigantescas "ballenas 'y 
los'~elfines"qu~ tanto' se parecen' :'a.:1osipeees pOtf,4a 
·formaj fsoil:lO's;Cetácooll •. :t, '. : ".(J : ' " ~ ~ .. ~¡y" '. " C) 
,0M'ay,flerasm'arinas;'eon ilas eli:tremidaqesenfbrma 
,d0,al'etaspPinnlpedo8j 'con;robustos;cQlmH!os¡,y,lÍiue-
;las\: eomo·das:focas iY las morsas>Y'parecid¡üai'ellas, 
'elL'pez-mójer: .. '. ' ¡ ji ::; , .: . (,:; ",~\" 
',o \'Túelan tasi' constantemente";Jos,:'murcié\agos,":'o 
q'lilroptllrós (qliirb/ mah'ó's)" que Mn'eIÍ' ;¡os\a~ñte:s 
' fiñí~imós¡ ¡'i6¡'déVOT~:r;josiilseCf&s 'al 'Vtie:¡61j t> ,,1:, 






e,r}z-o~}\ 'el&up.teEr~:!l#) tQPQ¡! Jl~ ;ll;Xbgmps\cgrn o ' s;er~, 
~JJ.~.ffi,eQl..~S. '</J ~e$~~~ª~~"-r~ ¡::' é y {!{JlD:1 
,~: ::j'J, ~< í;/:i?1 j,Üli1: : fh'i l{ ~~~., :-_ ;-: 'ffnd !Dci :;IJt ~6v i ~U :' 11 :: 
wÜis'Jiloellbres ttknélf,Llallgo'S incíSi,vcÓ1;i·Y'éaÍ'l;\lle.n d~ 
ó0lmillosiíSÍ!' i\oml1féindi'oa ~lg~net.o) de) vidijjbt¡ ,ti~ ¡tS 
el 'd0¡losGt~'st0'res:,', los; 'títsn~ j(Js, 'MtÜneS¡¡ r<ftas"aJ!di~ 
llas¡ i púeÍ'eó're~pífij; liebres¡ '/todo§ tél'losbhee l~nteS'JOO:1iÍ' 
rredores, gtan'des lGestrozadores d¡tlds 'cultivbs, :fv.ü" 
h"S\'M-sp'ensas y ;biblibt<!M~\ J<d eliJ'oa' fécu:tJl:lidaf!' jJlIs-
m0sa.~,~" ~ J->~·; ¡ f!~ ; 2: :~:!' t ¿,.,-. ; (·~ , . , tJ " 1' , .! , ., ':r;,i:: 
~~.';i-M~·-~~~~~"::·<¿ ~~-* ;; '~1!; ~ ? ,~' ·: t <1 «J '{ .¿·y ttÚ} 
Pero los Carnilleros o Fieras se encargan de des-
Iruil'l?s, c~mo los gatos, los' perr?s fo~terriel', los hu-
ro¡ú~~ )(16s''fé'íbl1~s'1et2,' .' , ,' " !' ,C' · ! cC' , ' 1 " ,,, ·:2 
¡ Es'i~ ' ordeíf!dé' ir;¡i~fferbs' ti'en é- 'd~nt1tióIT ':;ro¡fu ~f~: 
sO'bre"i6ifiHes CbliHÚlBsy'i~~"\i¡~é1~~mtiy ag,uzáda'sl 
UriÓ's;c~;¡jo c~íl IJ¿h,: ' ~11ig~e: 't!f ·. l ebpbhfo,·.é¡' i~gVar;?y 
el' gá't6, sOli' "iigilisfmbsy:esfan((d'olaabs ' .i:l e"iréér'3'di'í!:l 
garras. Oll'oSI e,eme dpso, andan sobre Ia :palma 'd'é 
las1mafibs, Y'l&'pfanta de 'IÓSpÍ'e§jlá ¡; lh~ ena ' !y ~l 'bha-
ciilr.seoarimen~aÍl1d'é! · ctl.'rn~e· hrúertb; dé "d'e~p5ídS; 'lfay 
túl:gMpb' qVe" ~rbp8ri:\2f¡á:T¡¡teleníe's !pi'eles, ~éo'm~ '€1 
zo1oro,'V sob're fod(?qan~claabÍ'á¡ i1I1trla ,' l'á' mlltta:,'la 
garduña; 'él iriñí\l3: El bGr6n: :iJecÚ~rpb ' l 'arg~y'. ilél;' 
t:?do, . ,es )ln ,enc.af~1z~'á'6 tper&éguídor ,de los' c~pé;. 
íoseihíiiS'ptoPí!I~¡ iifáarigÍi0ras:¡' 0" _ " , ,¡ 
, Ellobo}Péí p¡'r~¡h¡oi\láiií]¡¡e¡\ft¡arlllfero'scarIHVÓ­
r~'s; y~ésté~ úllii\íBfe'¡ 'a'~imar' ~as'fiel 'á1norrilíreY'_'el 
níás"intellgé1ílede eaisitódo~ los vertebrados; pues es 
sí\'scliRi~1~Jcie'e"du'caHó'n' ¡lafa ' 8istintos 'fines': 'P etros 
l!k'S:13erhlí'fdo: p'etrds 'lldliCla;'étc. ' " 
,:', [" I ¡V C i"' !Tfí\ ! '\ 
)t- f:;,()s~tefantes, '€0n sus r.arices 'proJonga das .e-nl.!'Qtll, 
Ea 
pá';preñ§Ui-.y': cóil 'las rd~doS: rbd~a<ió:S' oé-,:t\>iid(jS''Giil'; 
nasos y blandos, son Pro~olléfdeosl de ' sílS:l~rg¡¡s 
incisivos se obtiene el marfil, y son utilísimas bestias 
de cargaidn..te¡¡&<!nl~s : yl <J,ó~il~,,&,l )t'wall1Ut¡¡Viivi6 •. :en 
10s ' t1~n¡pi.ls! e.¡11 que;~pió .<W~t~~e¡t~lgl.)¡Qll1br~ i'e,n .Ia 
tI~nrJl"haja u,n . dj¡¡Ja}¡;I'.ud!Sj!J10, : cot] j":I!Ij)J~hil¡:Jiiev,e !}l 
glaciar,eslm las :g,r,aodés) ¡ cpr.dilter~s; ',P,Ot: %1'1.; tf,\níll 
d1~hQ¿elef¡¡ntedaÍ'gó .veHó:SaPN s.\! ~ijerpo; .. d'~ ,\ 
dday.:otnos ntamjfer~Sí c0mQ(~L{)s:0! bo,mlÍguero,el 
pangolin, que carecen de lüs dientes anteriores ,o in" 
cisivos, y por esto se llam¡fti 'Oesdentndos. 
" Ni'. (> ~ ~~" "" ."' ''',,; !p:-n;J} ? ' ',: r/i 
•• 
;: ii 2<.:, ; , : !. , .'1 1 ~ ,,-, 'j1, :" c: . ¿ (.'~~ ,u.; {¡me:.. \ '-;'0.,.'" ,; .1'" 
Sobre un solo dedo vertical s.~l$PqY¡¡.,Ba9g e;xtnmi; 
qij4A~!o~ .JiJb~llps,.!a.~ Z&9r1\s;n\o>~ iSSllPS¡ y l~~: D?a­
~;9.H:. . ~if.~! ~IhR9qflJ~i fls¡¡ill!~.~9s" . spl,1" y:er~iffi~ 
les ig;,:X!\dt~ . ' Wi\es.1$J9s, ,:~sq~ 
~R;,~ . i. gy:.al!B9 J~~ u ¡FP~,¡)J;~a'~'le&l'lj' 
tas ,de 'to~ . ple~. ': " '':' .. ( ." :,' , •. y., .". y ' ' ~"';¡ ' \;d~ptició)l; d~u~ ~s~o' .~ .~~ ~,~ :é~b~'¡\9 'P9s ;m~f~r 
1~5\; lqs ¡)¡~ts¡vos para cortÚji.))len,as ,¡:pl.l;lli1los o,salli: 
ilO~,pu'es ' no atac,~p; olF9~, ~!1!lI1~!g~j ¡laht¡J~ela,~ pr~¡ 
§~ntªn, ,"fell~~~ ¡¡u~ ¡9r,¡;ng,nA¡bHjo,§,MNt\¡~~ ej¡J ~; !,Pz 
r:9na,p}¡¡n¡¡: de, ciJqa u.11a,l(Y . ft~;í ;"ID~!~.~ .i;, h~cénpilpi; 
ll~¡P:l¡i~)'~~, lap~jf1j!)J Josgr¡¡.!},S\~ ·!, .. t! t n i .b Ji!' I 
El caballo es el" otro ,¡m~, ~l!lí¡)if1Jhget;l¡9mbr~,Jl: 
delisill)o iydigpo .de ser· lTI ~]or tréltap.R! Jlues~sUl §l: se 
d,e~cybrier.qni!rall~~s territ8~\o¡~ MNFiM"a~)·,s~ r,e8~ 
li?4.1)())l; ~~D].orable,~, sonq.1l.¡~.\a,s}~,9 Wis"le (h?.~,~jyil!S? 
~n,Ja,(pa~, cp¡tpo en\a gueFre"p}¡J~}ir<trRd; .a:~a.doc..o~ 
mo de las vagonetas:gn, dJ9J19(}"~~H~¡~¡n,eH:te,,Es~uro 
¡le1as minas, ., 
M1?rece el caballo acarrar sus días, cuando viejo, en 







Campo,) as! cOino'el hOnibré, vü.ijo, atrae él respetó 
que inspira una larga vida 'túando és1ac·hasido delu' 
cha, muchas adversidades y contados triunfos. 
~"Estós "nülmlferos se llaman Sollpedo," solidácti-
los, o 'Perisodáctilos, que qiliére decir que tíenen" 'Ílft 
núme·fo Impar de' dedos. A ellos pertenece támbién 
el rinoceronte: 
SÍn que la , d~Ílt¡(ión v¡fríe grandemente di> lad'eI 
cábilllo, s'e apoyan sobredos deGos las extremidades 
d'el buey, la cabra, el carnero, la gacela, el rebeco, el 
ciervo, el gamo, la jirafa, el camello, el bisonte, el bú-
falo, la llama, el reno. 
También las del jabalí,el cerdo, el hipopótamo de 
piel muy grues'¡\, 
Pero veamos cómo c()men aquellos mamíferos. Ob~ 
servemos que en determinados momentos, las cabras, 
los bueyes, descansan el cuerpo, medio sentados de 
lado y con las extremidades anteriores algo derechas, 
erguida la cabeza yel tÓ!qx. y que están llIaseantÍo, 
sin que se les'vea entonces coger hierba, aunque ' la 
tengan al!ado: . 
En esos inslantes rumlan¡ es decir, que la hierba y 
el grano que habían tragado de pie y sin mascar, y qUe 
permaneció en el estómago unas boras para que Se 
r~blandeciese, es devuelta a la boca, y, masticada con-
venientemente, vuelven a tragarla, pasando a otro 
estó]llago algo complicado, donde ya el alimento es 
digerido. 
Por tanto,s~lU Rumlantellla inmensa mayoría de 
e~to's_ mamíferos. herbívoros y con cuatro dedos, d'e 
los q~edoli,:tocan e·n el suelo . 
Donde haya campos verdes y brotes tiernos, Clllí 
"esta¡'ánlos .~umiant~s, algunos, como la cabta, muy 
,~.f!ii,ip()s, 'y tedes útiles al hOmbre por la came, la ,le-
che, 'Ia piel y hasta el estiércol.. ,' 
* •• 
, ¡, Qran pare~cldo, c.on 'nesetros tienen 10s~Cll!ac! .. qma.-
~Ws~ p.ues algul)es.m¿¡rchana ratos erectps"só,bre las 
extremida,de$.abdominales, cuyas terminac,ione·s SO[l 
dos manos más, difiriendo en esto de nuestrqs ,pies, 
c)lYos d,edes cortísimes n.o son aptos para la pren-
$\6.n, El reste de sus caracteres" como la ,conforma, 
ción de'la cabez,a y I~ posición de la cara, es bastante 
s'einejante a(conjunto de rasges del cuerpe humane. 
, Le's cuadrumanos son propios de.' les continentes 
meridionales: América, Afric\lJ India, y busc/m espe-
cialmente las selvas frondosas, por cuyos árboles tre-
pan ágilmente en busca de frutos, ' 
'_ : J:~_: ,'¡';' · ,l :> _ ~,¡:. ¡~ * : _ , .. :, ' ; -:. 
,?" AdÍlíitioo ,', el 'es'fúázéí '¿o~~ta'ffWde ' la" Natui'áleii:\ 
por creá'fformas viva'5iná~ ;p~~1et;¡gs~nípie,' 'noes 
deséaminado p'ensar qbe lés Cuadf\fm¿6os; que á~a~ 
recíhoneií tiempos n.o muy remetos y antes qtl 'e,iel 
hombre, representan un 'eslabón e rama que ha 'que-
dade estancade en les limites del instinte y de laani-
malidad, tal vez peda fa-cilidad con' queencil-erit-ran 
les alimentes, ijúe n6 les .obliga a desa'r~ollar la"astúc 
cia, el inge"nio,la intéligencia, y él lellgúaje,'que 'es 'el 
timbre de la superioridad del hornbre,.y queéste'no'álc 
canzó de golpe, sine a fuerza de miles oe años, »"1.0'-
davía le queda mucho qunecerrer en el ' iíi'acábable 
camino de la perfección. ""}"~i!4i.! ' " 
I',os menos de AméTicá, algúriosi'im dimin'úqos~'f1os 
de Africa y la India, como el chimpáncé, el ·órangulán 
y el gerila, sen bien conocidos, asícom'o"'lás 'm(1Il6s 
de. Manuecos y Gibr~ ltar. 
Del.hombre sol.enes queda recordar que -segúo"el 
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C61or,~ío;ávanzaaa ;(í'tle e~té la boca y ldecbada hacia 
atrás que esté la frente, lo alargada ' b~o esféríca que 
se¡f toda la:. cabeza y segun que los ' cabeJl6sestén ~n­
s6rtijados, 6 sean la6<rs, y ·negros o dét60osc1'aros¡ 
re:sulta'n 'las razas. . , 
·Los'negros pueblan el -Africa central y ínerididrfal, 
así'combmuchas islas de Ocean'id. LbS hay ¿deUiá'§ 
en Ctiba'y los 'Estados Unidos, procedentes de Africa . 
Los indios y malayos, de arrog:¿ml.É' estatura y tez 
aceitunada oscura, ojos negros, constituyen la raza 
malaya, estancada en una civilización y organización 
social antiquisimas, , 
Los chinos y japoneses, con los siberianos, groen-
landeses, esquimales, y hasta los rusos del Este, son 
amarUlos, con matiee·s muy variables, Yi sobre todo 
tienen ojos obJícuos, pómulos salientes, Su cíviliza'~ 
ción es antiquísima, y hasta hace poco cerrada a todó 
progreso'científico, en el cllal sobresalen los japone-
ses. 
,~ta.~a~~ b!.~~.~nR~ eb\á casi iodaÉuropa ; e! 4§'ía 
lI:,l,~ncqr,_Arabla,)!;g lP\9 septentrional y Norte de Afri-
ca, ,C,onquistó y va. pqbla)1do América en disputa ven-
tajosa con la amarilla, la negra y los pueblos ameri-
canos primitivos,.que son los rojizos indios del Nor-
te, casi extinguidos, y los de! ' Centro y Sur de Amé-
rica, 'conservados en su pureza ° cruzados con los-
europeos. 
xDel1íbrnore primitivo, prehlslórieo, mucJío más 
su¡doque ilosotrosa los instin tos de la animalidad, 
pMsto qúesíPrilz6n sería más corta que la del actual 
niño de algunos meses, tiene la ciencia pocas noticias 
'!~P,8 solo se' conocen algunos restos ha liados en 
c¡¡y~rnas, cuy~s paredes pintó cubriéndolas de copi¡¡s 
a'sonibrosas de sus semejantes, o de los anímaks que 
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M!,a,s1J sust.ento cazaba con to~c.()S utensiliQs cd~ pie-
drA en {arma de hachas. 
SqJo, cuando se hayan exp).9r¡¡dol))u-PhísjIll3S cue-
vas en el inmenso continenle asj¡ilico y ·.~n t.od:os¡.Jo.s. 
demás, se sabrá algo de l hoy misteJ'iosoJo.rjg~n. <ida 
espe(ie jmma·ll'a,.y de euál fué la~ vegiót1:d~~Jie:Ja . q)le 
se,ha esparcido por todos los ámbitos de nu.estfo . glQ~. 
I?o, ·adoptando aqu~llas leves diferencias que· corístb 
t!lyen las razas humanas. 
Ejercicios 
. Por razón qe la. temperatura, ¿quidos grupos de •. VertebNl, 
d9s~~be hac~r? ¿(¡~á/es tiéqefl JKl!.ifl dfsI)J!RaUt:;ÓJ!l.9 .Ruede. 
W!!l cirfu/~ció.n? ¿De que.co!or .~~lp é'lli~{, '?e,: ' ,c . 
':o :~,S~: l'~~, el Eora~ón lif 1{rl 1!ada me/~~ '~'~~IP _~ , ," , J~!!!~4J<J~ 
ya; recién salido de la fase de huevo, También cascar un hu~~q 
de gallina de 3·5 dias de incubación. 
¿Qué quiere decir Anfibios? ¿Qué Vertebrados respiriln por 
branquias? ¿Cuáles por pulmones? ¿En cuáles se mezclan las 
sangres arterial y venosa? ¿En;qué cavidad? ¿Quéson vasos 
capilares? 
Las serpientes venenosas ¿es verdad que clavan el veneno 
con.!8 lengua? Y 18 de cascabel, ¿porqué se lla1J!,a así? Y los ca , 
mal,eones, ¿.qué hacen d.e particular con la piel? Y las,salama!!-
quesas, ¿de qué viven? ¿Producen alglin sonido? , • . 
Se llama cloacas 10~ tybqsp túneles subterrá,neos que C~¡¡Jti­
een/as ~guas sucias de los. retretes y sumideros. Los Reptiles t 
las Aves vierten juntos, por el ano, la orina y las heces fecales: 
¿~<!Íli0se llamará la terminación deltuho digestivo? ," '. 
'., ''dÓjamos un compás y coloquémonoslo en la cabeza de mane-
ra' qufií?l virtice esté en el labio superior, y ;111a' rama suba a la 
frente, roZándola, y la otra pase por la oreia, tapando el agujero 
del oido. MIdilmos con el transportador osemlclreulo graduadá 
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de la caja de dibujo el ángulo formado.-CoG uua cinta métrica 
midámonos el ruedo del/6tax posándola por debajo de las axi-
Jas.-El cuerpo erguido contra la pared, con una tégla horizon-
tal !sobre la cabeza, marquemos eh la pored vuestra l1ltl.1ril. 
¿Cuánta es? 
. fe,'tur,~ ~e obra~ ~e Mr; .ry~~.ne·9!))jJjo" de ... ~~¡;/F.1tf <!'PS 
VIVOS o dISecados. Colel:éfóri de 'recor/es ' rJe peri6ilíCOS Imslra-
dos.,!' d.e eS/alllpas, ,.2 
ZoÓlO$o,.~~ój~~~8 y Médii:<»fj '~~~.~L 
, .... , ~,< .: ; , ' "¡, ,j'_; ' .. ,:' ·'i¡-,;t". 
li"Úl~ lamo.osi "" 
Españoles: Laguna, González de Linom, Hidalgo, Acnúcarro; 
Jos Bollv"" Ramón y Cajal, Rio HOr!ega, A .. de Zll-
lueta, F<rnández NoniO,z;Rioia, De Búén, Boflll, 
Turró, Pi y Suñer, Olóriz, G. Merce!, Cabl'Ua, &. 
Servet previó Ja, circulación de la sangre. 
Extranjeros: Diosc6rides, Galeno, Aristóteles, Plini\" H~l"\'~f,) 
Schwann, Buflon, euvier; Lamorck, Sto Hilair~, Opr-
win, Hertwig, Wilson, De Vries, Hae'ckel, M.ndel¡ 
Golgi, Vogt, Virchow, Húxley, Loeh, Wi:issmailO', 
Carrel, P.avlov, Jenuer, Pasten" Koc!>, Bordd, pe' 
lage, Mi)ne ~d'Mards, Latreille, q~ugio ~~rJl~n)¡ 
Í'abre, L, Duthiers, Broca, Quatrefages, Ca~t<\i­
lhac, &. 
Mtf~;t.º.sQ:tm$Tp~:tAN,AT.Ul ,'o 
RM. JARDINES BOTÁNICOS.'" 
PARQUES NATUR~I¡ES. MU-
.oSE\)3 c'(>tEXNOGRAFICOS>:Y; 
':'.g~'..",v~:~ _;'!l.~' .' ' ._ ~~~ ¿":S f; ~ , 
SOCIEDADES CIENTlFICAS . 
. : TqfiÓ.s"l~~'))P';Wós'. ~JJt¿s ~ e , preo,cI1PP~ en"p6;'e":i 
eje:lJ1pl~r)~sfd.~, lij¿ge.a,;!acflofi\ y ]é),,fauna.del país y del 
ma,.}(ormúme·co%posibl écde> reg'ioli ~s('del'glo bo. 
Hace Í'añ'éscala;"1ihIÚ~'(;ifdiÍ líñ6<aenosotros 
c§1.i,l1\Í'é . iiífrJaa~)c~122¿f6h~?· : ' ~'I:,~·",:·~'\"?'W;'! 
' , 'El .. .• erbªmaTÍ \e 'rU lii ' dé~da'iJel¡¡-Naturaleza 
cóñiribuye ~l~spje~dor de ¡QS m'useos de su nación 
re·galando ejemplares') c.obrados en las excursiones 
dn'egé'ticasi'opesca'dosenelmar o' ''e¡f'Clos ríos y la-
go\;; l'as'flli'tes' 'e'ogidas en montalii!s Y'yá lles; los in-
sectos, tan variados siempre; los" hiinerales, las 
muestras de rocas y los fósiles recolectados a golpe 
de martillo. 
Correspondiendo al pequeño grano de arena que 
se a porta a esos centros de exposición y estudio que 
al mismo tiempo regalan cultura a raudales al visitan-
te, cuando los ejemplares lo merecen por su calidad o 
por su· novedad figuran en las colecciones con el nom-
bre dddonante, la localidad de donde proceden y la 
fecha de>su captura, junto a los vocablos científicos 
taxonómicos o correspondientes a su clasificación. 
_~!,!iil¡~~.pl~I)¡lJ)I':\d~ un.· MJl~e!l · e;~ tªfá i [lPA t911tQ, gl,l:·l'flt 
zQn,,¡jivegti\ ,del, ent.usia&mo. q)J~ ,PQr'la onri,l g('Í!'~A'<I -¡;j~ 
lp.!c:uHuri!. naciQnol si.~ntan .. todp,s, los ,cüHla.c,tonQs, 
· .En cada E~,ueJi}. e Il1s¡Úuto debr~u ga~'~fl~é¡ ¡::~~'ª'j' 
constantemente acrecído.co.n)asapo1'fi'lc.iOJH:s; de r1Qs 
llJ,,1IDjnos!ji mas.aún d,e IOS,jlOjjguosp'¡uml\o:1'1 l./ie.ij'do 
estqsúlti,nQs.en a:quel cent~o algo, q\l;e< .P QJ:¡(JsJ.q,r ~il\,y 
¡¡ga~o ca . , l~s :.año.s mozos acaba .por ql1'€J'erse qnlás, ,sj 
c¡¡pe"q/lOJingúnotro centro d ~ ensejjlWZil. 1 C• ""'! ') 
De esta suerte es posible qu~!os: ';ll ... s.e.or¡: ,,,,,a!'!9JIi¡l~ 
les .. ellil:!ul! a,su vez· aportaciones deilq:ueHo,!¡;peqpe-
ñosgabineies, ]c¡>ca!es; y esto les permite ,p~sentar 'a¡ 
estu_dio. d~los sabios ya la cultura ,popul<lr.:¡ufi. eon~ 
jllntQ.ca!la yez mas completo de loS ,Mres :llÍsJ!?rico-'na~ 
t\lraks de loda 'la nación. 
,La Ja!l)a·universal de que goza d Muse0 ,~e , Pintur.a 
de Madrid, llamado del Prado" es debidil ,i'!n\.g ran, Pd<)1r 
te d donativos o al mecenismo de. algunos , ~'t~ye-s 'i Y 
aristócratas de ,antaño, qudueron veJQad~(.Qs 'p r0,t!!í:.,; 
torgs,de las arte.s,,, , :' ., u . :. ,""; ,q' 
El Museo Nacional de Cien c i qs N aturilj.<ls~~,M,il.r. 
d!)id, .,y"eL de B¡¡rceJona,.;elde Va!.end4,.RSQD ! ,~en'(ií!os 
en'plel)o auge, con perOl os_as sillas, d,e,exposi"ión .al 
púpl,ic,Q.d,eminenales en nÚlll ero ;enorme, muchos:_Q.e 
u.n valoninco¡Il1jlarable; únicosen el : mtmdo; con una 
preciosa colección de meteoritos o piedras procede.n~ 
te:s.de-,bóJidos; con solo pasarse hOTils mirando"efe'm-
.p,l i\ms¡se aprende .min eral\')gía, mine:rí ij ;,y, ge·QguaHa 
c('nA .mayor qeleite, y se cOlllprende,:luego .mejor 
.cua¡¡!t;>, a)go,enQjoso a_ veces¡ n,os,dicenJ os Jibnos. ':1) 
?, ' ~¡{¡,s,te!1 s,alas: de: fósiles, o de, Paleontología, c1asific 
'!,,¡ldqs)o .!I)¡~!I)Q ¡ que: los; minerales,. .todo siempre M ,-
IDO si se tratase de una biblioteca; hayarmario,s"y vÍr 
,l;rjnaspara .Cijlkclasede ;terr.enos, de.sde los máSian-
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liguas <i!osriíás ré'cientes; yebllÍO a¡iertdice e:spedal, 
set6iones dedlcadas 'al"líombre <fósil ' o;ipr~histÓril!O; 
con sus hárh'as :Y '·utensll1os,ébnitópia·si·dé' (fuañtoidiL 
bújó fIJiníé'refllas1laredt~i dé>1as cavMlÍas·o' eiJ 10s 
t()Tté~ natuíiiilitsfde"las 'pfñas\' ; ¡ "ii A",," .'" 
( ;Todo ,,¡quel que 'sÍ'eplefafiéión a IlasiOiém:Il!~:·~Nath. 
ral es c'Yá(ÓÓll" Stf~' fjé!Í1p¡aré's Ji! los, Mus'eos, o/aH ¡';púe-~ 
det.om ¡íararlás' ;Cdñ40s «l"¡!·.t(as'C{)1 eccioÍJes· 'Y' sa Mr:as( 
qué valor CÍeñf.íf-í'co io práctico 'pú\!de·ni·te:ife)-.!Je:esto 
habl'ilí:~iI¡'bS "eh"s'eguida; ",' ;¡i 
"" Las!salás'l¡,ile'1!l :públícó' prefiere y' las que' son oh' 
jeto ce pre<lile:Ccíón por parte de pintores; 'f' dibujaD' 
tes y al'tístái¡:deooradores son las 'deZoolog!a, 'donde 
estánex·püestosttfda dase-de ilñiiTíales, espe:daImente 
mamíferos, aves, insectos. tos 1I1ámíféros y"las'ilves 
han 'SIGO 1>teN~'ahíent~i!t~:Xíd~mi~adbs{)diseéados, su 
p:í.elt mon:ta'dÍl~ldlir~'·él~ llÍ¡m¡:i"<ie ¡lolh¡jIÍiriiafe-s :respe<i" 
tivos 'óhtenii:loi:eh hilrro"y·Útáyola,'r'prot"ü¡1lindo sor" 
prender actitudes 't!pic,as 'dé ' ca'd'a' resp>ée¡¡~~'>~fiand<lj ¡¡ 
los pequeñuelos, volando, apoderándose de una pré' 
sa, pastando o rumiando ... 
En~stas ';salas es donde con una ojeada· nos -da'" 
mos exacta' cuent'¡>·del imi¡"enso ' t~soro>' q'ueguardaÍl 
los distintos.ipaise:s 'de que los aj¡ímaIes ' proé~'delíy 
que ni' a fúerza ·de cOstos·í·simós viajeSpódtíáínb'S jaC 
más ·\'~.r , · , ;C. 
" Y¡ 'sóbre ' todo: gr:acias alotdt>n ,y 'ihé:todo· tóri qú~ 
está lodo estudiado apréc·iase córno,laíliadre Nátura;. 
leia,'hai,do'\j,,¡{ttJchando su depDrtíva flllHáS!a "¡íara 
crear'1-aiitos. ytilnlos>.seres; tiiu cliósdé1 os,.c-ilatéS 'pac 
~~béti : ígií1Ms' Y:SÍil.'-embatgo ;ht,1Io'soÓfpo"t 'f.rifímos 
d-etaHe;5, 'como"varía' peco'a· ¡idéo'el'mi{tii'iJe 'uIFe0'lor 
'en twgifma"del\'át'Co:-ir.ii;,.'ir::< v'" '··."~. ' .>'·,?c ' : "i 
.; M'a'¡5as:.lIiudos 'púestos¡ junio a rJb'sl'á'nilná1és., 'Y con 
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una9manchd de co'lon'ddímitando una región dada del 
globo; indicane.l área o 1e,rritorios ell que espontá-
neamente viven, y ala vez compararlos ¡con los de 
nuest~o país, c-Dn-vistas a_las diferenciasgeográfiicas, 
o las semejanzas. 
Con frecuencia hayrnicroscopios y grandes lupas 
dispuestos .pava que el 'público vea preparaciones d,j 
tejidosi·o de,talles anató¡qicos curiosos, o cristaliza, 
OÍones'notables de los minerales. 
La cinematografía documental, y en su defe.cto la1i 
diapositivas, permiten 1íaeersecargo de los paisajes; 
de las minas, '1 de los aspectos de la ve-getación y las 
escenas sorprendidas de la vida de los animales y del 
hombre salvaje que hoy día vive aún en plena 'PJlehÍsr 
toria. 
Los herbarios no son tan asequibles a la contem. 
plación popular, y se guardan en departamentos es,. 
p.eciales. 
En todos los Museos suele haber una pa,rte de edi. 
ficiodonde existen labora.torios de investi.gación diri· 
gidosilor sabias, y a los cual~s, para escuchar y 
practicar cursillos re,ferentes a determinados te·m1lS (') 
matenias de Historia Natural, o para estudiar con de~ 
lenimiento los ejemplares recogidos en viajes y excur-
siones, asisten desde los simples aficionados hast¡¡ 
·los-h0mbres de carrera que preparan algún trabajo 
-deimporJ'ancia!pana -latcie-ncia 'o para la . . economía 
nacion aLen sus .aspectos industrial, minerQ,de ,las 
·0b~as públicas oagdcQla. 
,Los Parques zo.ológicos-'o Casas -d.e .fieras, como 
i\\ulgar-m0nte.se;les ;mal Bama, depalfan tamllién exce-
dentes .ocasiones para e,studia-r a 'Ios animales; me,re-
cen la atención de los municipios. 
1.0s ,Jardines '~otánicos, que en Esp1lña ·tienen 
honroso abolengo, son recintos dedicados,,'a "tener 
representación viva del mayor número ,de especies de 
plantas herbáceas y arborescentes, propias 'del 'pa,ís¡ 
y alcultivode las exóticas 'o:'propias"de of~os 'p'aíses¡ 
por si son susceptibles de aclimatación:, ;A: ·tal Jin 
hay.intercambio de semiHase,ntre ' todos los Jardíries 
botánicos del mundo; y en .España existen :árbol~s 
que antes no estaban aquí, gracias a a'portacionestile 
esta clase, a veces como consecuencia de las con~ 
qu:istas 'pór lGS árabes, o de las llevadas' a cabo por 
nosotros en América, A:siay Clceanía. 
' Los Parques Naturales son cotosol¡dalmente 
vedadoS' a la' caza, a la agr.icultura y a tod'a -empresa 
utmtariay,' por'tanto, destructora del paisaje en 'sus 
elementos bosque y campo, rOCdS, y fauna, Así 'el 
hombre, erprofanolo 'mismo que el c-ientílico, ' tiene 
un troz,r'd'e '¡laístal como' la; NaturaleZ'a~lojla Icreado 
y 10 transforma, con sus pájaros, sus insédc)s¡¡¡:sils 
mamíleros,sus repti1es y peces, etc.,"propios( 'vivieñ-
do espontáneamente, protegidos por las disposicio' 
nes-que persiguen a todo el que intentare destruirlos 
y hasta hacerlos desaparecer, como tantos y ta'ntos 
handesapaTecido,desde la invención de ilas armas' d'e 
fuego. España tiene acotados los Parques de Ordésa 
(Pirineos) y Gve~dos: ' 
"; ,'Elmar,'tan ex't~n'so cuanto misterioso, tiene Sil ,lugar 
en los Institutos o Museos 'Oeeanogl'átleo8;ddnde 
estan expuestos en líquidos especiales' los peces;, 'los 
moluscos, los crustáceos, los ,gusanos, losequinodér-
'moS, los pólipos, las esponjas. Allí se estudia, ademas, 
¡¡homposiciónquímica y las propiedades :físicas del 
agua del mar, a cuyo lin' se toman muestras 'de 'e,lla 
por medio de botellas metálicas a propósito en los 
puntos' m'ás ,diversos dF los ,marh' del;;1'mundo y a 
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profundidades variables. Lo mismo que los museos 
disponen de equipos que de vez en cuando salen en 
busca de ejemplares, tienen los oceanógrafos bar-
cos, redes y aparatos especiales a Sil disposición para 
sus travesias y correrías y exploraciones. 
Finalmente, los naturalistas constituyen SoeJedades 
científicas que se reunen periódicamente para dar 
cuenta de sus trabajos, los cua les se publican des-
pués en revistas y boletines, con resúmenes de las 
comunicaciones que aparecen en los periódicos que, 
de un modo análogo, son los órganos de otras corpo-
raciones espilñolas y extranjeras. 
Así pueden seguir más o menos de cerca la marcha 
de los estudios de Historia Natural en todo el mundo, 
los cuales sirven luego de base para escribir los li-
bros y dar los profesores sus explicaciones de clase, 
de una manera moderna, racional, y con arreglo a 
las siempre renovadas conquistas científicas. 
File el alumno estas frases, que son de dos 
de 1011 más grandes hombres de Espaftal 
De S. Ramón y Cajah 
(Reglas y conse-




trágico d. la vida.) 
dmpregnemos de emoción y 
simpatía las cosas observadas. Ha-
gámoslas nuestras, tanto por el co-
razón como por la inteligencia. Só-
lo así nos entregarán su secreto>. 
<Tomemos nuestrO oficio y 
tendamos a hacer una verdadera 
oración de los actos propios de es-
















Antera, 63 _ 
Adornos (flores), '~5 ' 
Algas, 67, 74 .. 
Alcoholizar, 73 
Arlerias,92 
A uriculas, 93 
Aorta, 94 


















Bacterias, 74, 75 
Hiosf~ra , ~~ 
BUis,98 
Bi-Ia teral, 105 . 
Branquias, 113, 1)'9, 1/1\ 
Branquias, p~ . . 
e 
Cerner (los rios), 17 
Construyen (rios), 17 
Casi llanuras, t 7. 
Cordilleras! 18 








Células, 44, 47 
i : 
Ciud.danos,44 . 
Cot il edones~ ~~ .. : 
Clorofila, 5~: 65 . 















Colmillos, 96 ,'W' , 
Cuerdas vocales, 101 : 
Cristalino, 102 
Corales, 104, 109 
Córneo,107 
Colonias, 109 
Crustáceos, 115, 117 , 
Corren (aves corredoras), 138 
Caza, 141 '.,: 
Carniceros, 143 - , 
Coleópteros, 121, 123 
Cera, 125 , , 
Cangrejo, 117 ';/ ,.,_, 










Delensas, 77, 79 ' '-_h 
Difleria,78 ',", -__ 





Erosión, 16 " _", 
Evolución (a)J9 ,> ' '"j, ; 
Elemel\tos,23 ' ". 
Es'c;lyol¡', 32 • 
Esmeralda, 35 . :" 
Escoria,35 r, _,,,', 








Esporas, 68, 72, 73 
v Esplr,i tu df vino, 73 






Estrellada (simetria), 10h- . 
Estilos (arquitectónicos);I06' 





Fósiles, 9, 39, 40 











Fanerógamas, 65 .-. 
Fiebre, 76 
Fiebre palúdica, 82", 







..... ,'. " --"·-'·'P" 
Glóbulos rojos('58" 89,',' 
, blancos; 89, .. 
Gusanos. 113 
Gamba, 117 





Hidrosfera, ío ' 
Huevos p0dridos (oJor a),26 











Himenópteros, 123 ' 
Hombre p"hist9.rico, 147 -:' 
é'" J" ""':. , ,,' 
Inorgánicos (seres)r;1-" 
lmál1, 32 ?:> ? ,=:-' ;" f: 
Ic,berg, 20 'o, 
:1' F.';-
Intoxicar, 76, 77 ' 
Infecciosas, 77 ¿¡ 
Inte,<líno 95 ;91"'; '" .''' . • ", 
Imagen, iOl ' "- " 
Individ uos, 109 
Insectos 1l? 120 ,~. " .,,; 
Insectos' (ejeÍnp1bs de), ' 1'.l4 " 
Inseclivoros, 142 , 





Litosfer¿i¡:lO " : 
Limonita, 29 
Luz, 55 . '/'" 
Limbo,57 .,. ; " 
Líquenes, 67 
Levaduras, 72 







Minerales l 21 
Mineria, 21 L 
Magnetita, 32 , ' 
Mica. 36 
Microbios, 47,75 
Microscopio,471: o;,' ::~ 






M~dula espinal, ~.6 
Músculos, 86 • 
Molares, 96 
Mirar, 103 
Medusas, 108 ' 
Miriápod% 115;,Í19 
Metamorfosis; 117 









Neurópteros, 1211 l?h 
o 
Orgánicos (seres), l~" 









Osificado, 90 ' 
Omnívoros, 97 
Oir, 103 
Orugas, 120 ,: 
Ortópteros, 122 
Obreras, 125 
Oso, 143 ;, , ' C' ," 









Polen, 5~Q2 . 
Pelos ra(Íi(¡~te's; 54 , 
Peciolo, 57 Ce , 
Pistilo,62 
Parásitos, 6j, 7j, jJ4 





Páncreas, 9&,\ ... " 
Piel de galliria, '100 
Pájaro bobo, 139 
Piscifortñií,,139:,· 






Pez cabezón, 132 
Peces 133 


























Sulfatos, 32 " 
Silicatos, 35 
Sedimwtaría (roca), 3,5, 
Savia, 56, 58 
Suero antidiftérico, 79 
Sangre, 87 " , 
Sensibilidad, 99' ,-' 
Sabor, 100 
Sonido, 101 Unicelulares, 47 




T Ver, 103 Vibrar 101 
Transporlan (los ríos), 16 Volcanes, 18 
Temblores, 18 Verticilos, 6\ 
Topacio, 35 
Vacuna, 78 
Tejido, 45, 89 ¡ ~ Tejidos, 45, 84 Venas, 92 
Trabajadores, 50 Venlrículos, 93 . ~ 
Tubérculos, 56 Vejiga natatoria, 133 
Tallo, 58 
Talofitas, 67 Y 
Tráquea, 97 Yeso,31. 
Taclo, 100 
Z Tráqueas, 126 
Truchas 134 Zoología, 14 Torlngas 136 Zoofitos, 104 Trepadoras, 139 Zánganos, 125 Tigre, 143 Zancud .. , 138 
U Zebra, 144 
Universo, 9 
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